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ARCHITECTURE DE DISPOSITIF DE BOBINAGE D'ENSEMBLE DE 
STOCKAGE D'ENERGIE ELECTRIQUE 

La presente invention cdncerne le domaine des ensenibles de 
stockage d'energie electrique. 
5 Plus precisement encore, la presente invention cdncerne en 

particuiier les ensembles electrochimiques multi-couches a base de 
materiaux pdlymeres comprenant~ un electrolyte encadre par deux 
electrodes formant respectivenient cathode et anode. 

[/invention s'applique notamment, mais rion exclusivement, aux 
10 dispositifs comprenant une anode a base de lithium. 

La presente invention s'applique a la realisation de 
condensateurs, super-cdndensateurs et generateurs ou batteries. 

Des exemples de tels ensembles electrochimiques pourront etre 
trouves dans les documents FR-A-2737339, FR-A- 2759 087, FR-A- 
15 2759211, FR-A-2808622; 

La presente invention a pour objet un dispdsitif permettant la 
realisation, en automatique et en continu> d6 . tels ensembles de 
* stockage d'energie electrique. 

Plus precisement encore, dans ce contexte, la presente invention 
20 a- pour but de proposer un dispositif de fabrication d'ensembles multi- 
couches a fdhction de stockage d'energie electrique presentant des 
qualites superieures a I'art anterieur. 

Ce but est atteint dans le cadre de la presente invention grace a 
un disjDOsitif de realisation d'ensembles de stockage d'energie electrique 
25 comprenant des moyens multiples d'alimentation de structures en film, 
des moyens de complexage des structures en film regues en provenance 
. des differents moyens d'alimentation, des moyens d'enrbulement du 
complexe obtenu et des moyens de pilotage en contihu et en 
synchronisms controle des moyens d'alimentation, des moyens de 
30 complexage et des moyens d'enroulement. 

La presente invention concerhe egalement uh procede de 
realisation d'ensembles de stockage d'energie electrique comprenant les 
etapes d'alimentation de multiples structures en film a partir de moyens 
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distincts, del cdmplexage, des structures ea film regues en provenance 
des differents moyens d'alimentation, d'enrouleiment du complexe 
obtenu et de pilotage en continu et en synchronisme contrdle des 
moyens d'alimentation, des moyens de complexage et des moyens 
5 d'enroulement. 

Selon une caracteristique importante de la presente invention, 
reriroulement du complexe est opere sous la forme de galettes 
generalement planes, afin de permettre un empilerhent aise et un 
raccordemenfc sous forme serie/parallele, de plusieurs de tels 
10 ensembles. 

Les inventeurs ont constate qu'il est particulierement 
avantageux de realiser de tels ensembles de stockage d'energie 
electrique sous forme d'un enroulement multi-couches generalement 
plan des I'origine, afih d'eviter la realisation de plis ou defauts 

15 equivalents dans la structure desdits ensembles. 

En effet, les inventeurs ont constate que la realisation de tels 
ensembles sous forme d'un enroulement circulaire de revolution, 
ulterieurement aplani, conduit frequemment a des defauts tels que plis 
ou bosses dans les differentes couches, et un mauvais interface entre 

20 celles-ci, le cas echeant un decollement local eritre les differentes 
couches entrainant un; affaiblissemeht de la capacite de stockage, eh 
raison des contraintes generees dans les spires qui ont un developpe 
different d'une spire a I'autre. 

Les inventeurs ont egalement constate que ces problemes> lies a 

25 l-etat de la technique, peuvent acceleref le vieillissement des elements, 
en diminuant le n ombre de cycles charges/decharges toleres par les 
elements,, dans le cas de batteries, voire aller jusqu'a rautddechafge des 
elements. 

Les moyens ainsi proposes dans le cadre de Tinvention 
30 permettent d'obtenir une force de traction constante sur les films 
alimentant le mahdrin et de ce fait un enroulement parfeitement 
regulier. . - 
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La presente invention concerne egalement les elements de 
stockage d'energie electrique constitues d'un enroulement plat a 
contraintes , internes minimisees, formes chacun d'un ensemble 
superpose de films comportant au moins un collecteur de courant, une 
5 cathode a base de polymeres charges, un electrolyte solide a base de 
polymeres charges, une anode metallique, par exemple a base de 
lithium, ces differents elements etant realises sous la forme de films 
minces, complexes entre eux, enroules et preformes sur un mandrin 
quasf-plat a section en fuseau, puis presses et mis a plat sur une presse 
10 a faible poussee* 

D'autres caracteristiques, buts. et avantage? de la presente 
invention apparaitront a la lecture de la description detaiilee qui va 
v suivre et en regard des dessins annexes donnes a titre d'exemples non 
limitatifs et sur lesquels : 
15 - la figure 1 represente une vue generale schematique des moyens 
principaux eomposant le dispositif conforme a la presente invention, 

- la figure 2 represente une vue en bout partielle a echelle agrandie d'un 
/ mandrin d'enroulement conforme a un mode de realisation preferentiel 

de la presente invention/ - 
20 - la figure 3 represente; une vue schematique des moyens 
d'enroulement conforrries a la presente invention, composes de la 
combihaison d'un tel mandrin d'enroulement et d'un rouleau presseur 
associe, 

- les figures 4, 5 et 6 representent des vues similaires des moyens 
25 d'enroulement dans trois positions successives de leur cinematique, 

- la figure 7 represente une vue partielle de moyens conformes a la 
presente invention situes en amont d'un ensemble de complexage, 

- la figure 8 represente une vue partielle similaire de moyens conformes 
a la presente invention situes en aval de cet ensemble de complexage et 

30 en amont d'un module d'enroulement,. 

les figures 9 a 16, qui seront decrites plus en detail par la suite, 
illustrent schematiquement> en coupe transversale, les structures multi- 



WO 2004/059773 




IT/FR2003/003822. 



4 



couches mises en oeuvre a differents stades de I'alimentation du 
dispbsitif conforme a la presente inventidri, 

- les figures 17 a 20, qui seront egalemeht decrites plus en detail par la 
suite, representent des vues en coupe transversa I e des trdis structures 

5 multhcbuches de base utilisees dans le cadre de invention et de la 
structure multhcouche resultante, avant pelliculage, destinee a 
I'alimeritation du mandrin, les figures 17 a 20 illustrant plus precisement 
le positionnement relatif des bords lateraux longitudiriaux des 
differerites couches impliquees, 
10 - la figure 21 represente schematiquement un enroulement conforme a 
la presente invention (la figure 21 represente un nornbre de spires 
inferieur a la realite pour simplifier Illustration), 

- la figure 22 represente schematiquemerit des moyens d'entrainement 
d'un mandrin d'enroulement et d'un rouleau presseur associe, 

15 conformes a la presente invention, 

- la figure 23 represente schematiqfuemeht des moyens de coupe 
localisee d'uri cbllecteur de courant, 

- la figure 24 represente schematiquemerit le cbllecteur de courant 
resultant comportant des coupes localisees, 

20 * la figure 25 represente schematiquemerit un enrbulefherit comportant 
de telles coupes, > 

la figure 26 represente schematiquement le depldlement d'un 
collecteur de courant obtenu grace a de telles coupes, 

- la figure 27 represente les coufbes ; devolution de Vitesse du mandrin 
25 d'enroulement conforme a la presente invention et d'un rouleau 

presseur associe, a ('brigine de renfoulemerit, pour : une rotation 
complete sur 360°, en fbnctiori de leur position arigulaire, 

- la figure 28 represente des courbes similaires de variation de Vitesse 
du mandrin et du rouleau presseur a- la fin d'un enroulement, en 

30 fonction de leur position angulaire, 

- la figure 29 represente la variation du raybri d'enroulement en fonction 
de Tangle du mandrin ainsi qu'une courbe de variation d'un facteur de 
correction en fonction de cet angle, 
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- la figure 30 represente un tableau qui illustre les ddnhees utilisees 
pour piloter devolution de la vitesse de rotation du mandrin 
d'enroulement, 

- la figure 31 represente une vue schematique du bdrd tranchant d'une 
5 lame de coupe conforme a un mode de realisation preference! de la 

presente invention, 

- la figure 32 represente schematiquement un mode de realisation 
preferentiel d f un depelliculeur conforme a la presente invention, 

- la figure 33 represente un synoptique general du dispositif conforme a 
10 . ... la presente invention. •. 

la figure 34 represente une vue en coupe horizontal, selon le plan de 
' coupe reference XXXIV-XXXIV sur la figure 8, de moyeris d^i commande 
de mors du mandrin, 

- la figure 35 represente, en position juxtaposee deux demi^axes de 
1.5 , commande de deplacement relatif des mors du mandrin, 

- la figure 36 represente une vue en coupe transversale d'urt trohgon de 
! ! un de ces deux demi-axes, selon un plan de coupe reference XXXVI- 
XXXVI sur la figure 38, 

- la figure 37 represente urie vue axiale en bout des deux demi-axes 
20 precites, . 

- Ies r figures 38 et 39 representent des vues respectives laterales des 
deux demi-axes, 

- la figure 40 represente une vue en plan/ selon une vue drthogonale 
aux figures 38 et 39, d'un tel demiraxe, 

25 la figure 41 represente une vue laterale des mdyens mecaniques de 
commande des. demi-axes assurant rorientation relative des deux mors 
* du mandrin, 

- la figure. 42. represente une vue selon rorientation referehcee" XXXXII 
sur la figure 41 des memes moyens, 

30 - la figure; 43 represente une vue partielle des merries moyens, 
notamment des verins; de commande, seldn rorientation referencee 
XXXXIII sur la figure 41, 
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- les figures 44A a 44F representent six positions successiVes des mors 
. du mandrin a u cours d'une sequence de fermeture du mandrirV 

- la figure 45 represente les mors du mandrin en position ihitiale pour la 
rotation du mandrin en vue d'un enroulement, 

5 - les figures 46A a 46H representent huit positions sudcessives des mors 
du mandrin au cours de cette rotation, 

.r J.es figures 47A a 47F representent six positions successives du 
mandrin et d'un rouleau presseur additionnel escamdtable au cours de la 
sequence du dernier tour d'enroulement, 
10 - la figure 48 schematise la phase d'escamotage de ce rouleau presseur 
additionnel/ ; 

.-- la figure. 49 schematise la phase d'arret de rotation du mandrin et 
d'ouverture des mors, 

- la figure 50 schematise la phase d'extraction de relement enroule, 

15 - les figures. 51A a 51E schematisent cinq positions' successives et 
• relatives des portes mors du mandrin, 

: - Jes figures 52A a 52E representent respectivement les cinq positions 
des mors du mandrin correspondant respedtivenrieht aux figures 51A a 
51E, • . : 
20 - les figures 53A a 53E representent les cinq positions de moyens de 
. commande mecanique correspondant respectivement aux cinq figures 
51Aa 51E, 

- la figure 54 represente une variante de realisation du mandrin, 

- les figures 55A et 55B representent deux vues d'uhe autre variante de 
25 realisation du mandrin> respectivement dans une position d6 prehension 

de bande par aspiration d'air et d'extraction d'elemerit, 

- les figures 56A, 56B et 56C representent trois vues d'uhe autre 
variante de realisation de mandrin, respectivement en position 
d'enroulement, en position d'extraction, et en vue axiale, 

30 . . - la figure 57 represente une vue schematique en bo'ute d'uh mandrin 
conforme a une autre variante de realisation, 

- la figure 58 represente une vue en bout d'un mandrin conforme a une 
autre variante de realisation selon I'invention, 
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- la figure 59 represente une vue schematique en bout d f un mandrin 
conforme a une autre variante de realisation de I'invention^ 

- la figure 60 represente schematiquement un exemple de dispositif de 
pilotage d'entramement de films en defilement conforme a Tinvention, 

5 les figures 61 et 62 representent schematiquement des etapes du 
precede de collage de queue d'enroulement, 

- la figure 63 represente de maniere schematique les moyens de coupe 
et les moyens d'actionnement associes, 

- la figure 64 represente schematiquement un dispositif de chauffage 
10 conforme a un mode de realisation de ^invention, 

- la figure 65 represente schematiquement un dispositif de chauffage 
conforme a un autre mode de realisation de I'invention, 

.- la figure 66 represente une vue generate schematique des moyens 
prihcipaux composant le dispositif de realisation d'ensembles de 
15 stockage d'energie electrique, sur laquelle on a represente des systemes 
derouleurs-aligneurs conformes a la presente invention, 

- la figure 67 represente schematiquement une vue laterale d'un 
systeme derouleur-aligneur. conforme a la presente invention, 

- les figures 68, 69 et 70 representent des vues schematiques du 
20 module de sectionnement dans differentes positions, 

- la figure 71 represente schematiquement les moyens de coupe 
permettant de sectionner le complexe lorsque renrdulement est 
termine.- 

Dans la suite de la description on utilisera les termes « amont » 
25 et « aval » en reference au sens de deplacement des complexes dans le 
dispositif^ le terme « amont » qualifiant les elements situes avant une 
reference donnee, tandis que le terme << aval » qualifie les elements 
situes apres celle-ci. . 

Le dispositif de realisation d'ensembles de stockage d'energie 
30 electrique conforme a la presente invention comprend essentiellemeht, 
comme illustre sur la. figure 1 annexee : 
des moyens A d'alimentation en structures multi-couches, et 

- des moyens E d'enroulement de ces structures. 
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Les moyens d'alimentation A dnt pour fohctidri d'acheminer 
plusieurs ensembles mond^couches ou multi-couches 90/ 92, 94, 
initialement separes et de complexes c'6st-a-dife de superposer et de 
. lier, ceux^ci. Les moyens d'alimentation A ont egalement pour fonction 
5 d'assurer un positidnnement relatif precis des bords lorigitudinaux des 
differentes couches impliquees dans le cdmplexe final 96. 

Les differents elements mono^couches ou multi-couches et les 
complexes resultant mis en oeuvre darig le cadre de la presente 
invention, sont deplaces parallelemeht a uh bati 900 dorit la fonction 
10 sera definie plus en detail par la suite; 

Le mode de realisation particulier du dispdsitif illustre sur la 
figure 1 annexee est destine a la realisation d'enseimbles generateurs 
formes d'un empilement de six couches : un cdllecteur 10 (par exemple 
en aluminium), une cathode 20 (par exemple a base de POE 
15 (polydxyethylene) et de sel de lithium), une couche d 'electrolyte 30, une 
anode 40, par exemple en lithium, une couche d'electrdlyte 50 et une 
cathode 60. Les electrolytes 30 et 50 sdht par exemple a base de LiV 3 0 8 
ou V 2 Os et POE; Le collecteur en Al 10 est de preference revetu d'urie 
barriere anticorrosiion, par exemple a base de nitrure de Ti ou autre, 
20 graphite par exemple> 

Gependant, I 'invention n'est pas limltSe a cet exemple 
particulier. 

Dans ce contexte, les moyens d'alimentation A comprennent 
trois magasins d'alimentation separes 100, 200 et 300. 
25 Le moyen d'alimentation 100 est destine a I'alimentation d'un 

cdmplexe 90 quatre couches cdmpr^haht la cathode 50 et la couche 
d^electrolytg 50 precitees placees eh sandwich entre deux pellicules 
extemes de protection 80, 81 (voir figure 9). 

Le moyen d'alimentation 200 est destine a ralimentation de la 
30 feuille d'anode 40 (voir figure 11). 

Le moyen d'alimentation 300 est destine a ralimentation d'un 
complexe 92 cinq couches cdrhprenant : I'electrdlyte 30, la cathode 20 
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et le collecteur , 10 pris en sandwich entre deux pellicules externes de 

protection 82, 83 (voir figure 13). 

De preference, chacun de ces moyens d'alimentation 100, 200, 

300 comprend Une bobine du complexe souhaite, 90+ 40 ou 92, 
5 prealablement realisee par tout moyen approprie, placee a rotation sur 

le bati commun 900 autour d'axes de rotation respectifs.102, 202, 302. 

Bien entendu, les bobines forrnantjes magasins d'alimentation 

100, 200 et 300 sont montees de maniere amovible sur le bati 900 pour 

pouvoir etre remplacees apres epuisement. 
10 Le. complexage des trois ensembles 90, 40 et 92 issus 

respectivement des trois moyens d'alimentation 100, 200 et 300, c'est- 

a-dire I'empilage de ces ensembles, est realise dans un module de 

complexage C interpose entre la sortie des moyens d'alimentation 100, 

200, 300, et les moyens d'enroulement E. 
15 Sur la figure 1, les bobines des complexes 90, 40 et 92 placees 

dans les trois moyens d'alifnentatioh 100, 200, 300, sont referencees 

respectivement 104, 204, 304. 

Le complexe quatre couches, 90 issu de la bobine 104 est guide 

vers le module de complexage G par des rouleaux 110, 112, 114* 
20 En aval de Ja sortie de bobine 104, le module 100 comprend un 

ensemble de depelliculage 120 congu pour retirer la pellicule 81 situee 

cote face a complexer, sur I'electrolyte 50. Cet ensemble de 

depelliculage 120 est positionne entre les rouleaux de renvoi 112 et 

114. , 

25 La structure de complexe trois couches 50> 60, 80 obtenue en 

sortie de I'ensemble de depelliculage 120 est illustree sur la figure 10. 

Par ailleurs; le moyeh d'alimentation 100 comprend entre 
I'ensemble de depelliculage 120 et le module de complexage C un 
module de chauffage 130. La structure et la fpnction de celui-ci seront 
30 decrites plus en detail, par la suite. 

De maniere similaire/ le complexe cinq couches 92 issu de la 
bobine 304 est guide vers le module de complexage C par des rouleaux 
310, 312, 314. 
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En aval de la sortie de bobine 304, le module 300 comprend un 
ensemble de depelliculage 320 congu pour retirer la pellicule 82 situee 
cote face a cdmplexer, sur I'electrolyte 30. Cet ensemble de 
depelliculage 320 est positionne entre les rouleaux de renvoi 312 et 
5 314. 

La structure de complexe quatre couches 83, 10, 20, 30 obtenue 
en sortie de l'ensemble de depelliculage 320 est illustree sur la figure 
14. 

Par ailleurs, le mOyen d'alimentation 300 comprend entre 
10 l'ensemble de depelliculage 320 et le module de complexage C un 
module de chauffage 330. La structure et la fonction de celui-ci seront 
decrites plus en detail par la suite. 

L'ensemble d'alimentation 200 destine a I'alimentatiori d'un film 
d'anode, de preference a base de lithium,, comprend deux rouleaux 
15 d'alimentation 240, 250, de pellicules respectives 84; 85. 

Les pellicules 84, 85 et le film d'anode 40 sont guides par des 
rouleaux 210, 212, vers un ensemble d'application primaire 260. Cet 
ensemble 260 a pour fonction de reUnir sous forme d'un element 
cdmprenant la couche d'anode 40 prise en sandwich entre les deux 
20 pellicules 84, 85, ces films initialement distincts provenant des bobihes 
d'alimentation respectives 204, 240 et 250, 

L'element comprenant les deux pellicules 84 et 85 encadrant 
I'anode 40, est iliustre sur la figure 12. 

L'ensemble d'application 260 est forme de preference de deux 
25 rouleaux pinceurs 262, 264 mOntes a rotation autbur d'axes respectifs 
paralleles, recevant eritre eux a defilement les trdis filrris precites 84, 
40, 85. De preference^ I'un 262 des rouleaux a son aXe de rotation fixe 
dans I'espace, tandis que le second rOUIeau 264 place en regard, qui 
sert de rouleau presseUr, est sollicite a deplacemeht contre le rouleau 
30 262 premier cite, sous un effort controle, par exemple a i'aide de 
. moyens elastiques> tels qU'Une lame elastique 263* 

Par ailleurs I'uh au mdins des deuX rouleaux 262, 264 est 
motorise. II est controle pour alternativement, entramer par traction 



WO 2004/059773 



7FR2003/003822 



11 

I'element 84, 40, 85 , et freiner cet element, eh synchronisation avec le 
process aval. A ce titre les rouleaux 262, 264 sont asservis eh esclave 
sur les moyens du processus aval. 

Le cas echeant I'un au moins des rouleaux 262, 264 6st monte 
5 sur un equipage escamotable, par exemple pildte par uh verin, pour 
permettre de separer les deux rouleaux 262, 264 et faciliter ainsi la 
mise eh place initiale de Kelement 84> 40, 85 entire ceux-ci. 

En aval de I'ensemble d'application 260, le moyeh d'alimentation 
200 comprend un module 270 de section nemeht transversal de la 
10 couche d'anode 40. 

A cette fin, le module de sectiohnerheht 270 comprend un 
systeme de marteau 272 et d'enclume 274 disposes respectiverhent de 
part et d'autre du chemin de deplacertient de I'element 84, 40, 85. Le 
marteau 272 opere par frappe lineaire transiversale au travers des 
15 pellicules de protection 84, 85. 

L'un au moins. du marteau 272 ou de Kenclume 274, de 
. preference le. marteau 272, comprend uhe arete cohtdhdantei. 

Le marteau 272 est soli icite sequehtiellement a la frappe contre 
Tenclume 274 pour delimiter dans le film initial 40 d 'anode, une 
20 longueur avale correspondant a I'ehrdulemerit recherche. On notera que 
Je marteau 272 opere sur I'element cdmprenant I'andde 40 prise eh 
sandwich entre les deux pellicules 84, 85. Cependant, les pellicules 84, 
85 sdnt fdrmees d'un materiiau apte a resister a la frappe du marteau 
272 pour eviter toute rupture des pellicules 84, 85. 
25 Les deux pellicules 84, 85 sont retirees die relemerit precite 

illustre sur la figure 12, en sortie du module de sectibnhemeht 270 par 
des moyens de depelliculage 220, 225. Le cas echeant ces moyens de 
depelliculage 220, 225 peuvent etre formes par le marteau 272 et 
Tehclume 274 eux memes. 
30 Le trongon de I'ahode 40 situe eh avaht de la ligne de rupture 

definie par le module 270 est ehtraine par les moyehs d'entramement 
situes en aval, ce trohgon d'anode 40 etant lui-rheme pris eh sandwich 
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entre les deux ensembles 50, 60, 80> d'une part, et 83, 10, 20, 30, 
d'autre part, dans le module de complexage C. 

Le trOncon du film d'anode 40 situe en amont de la ligne de 
rupture est quant a lui entraine par les pellicules 84, 85, puisque celles- 
5 ci, comme indique preeedemment, ne sont . pas sectionhees dans le 
module 270. . 

On notera sur ce point que I'ensenrible des pellicules 80, 81, 82, 
83, 84 et 85, a non seulement pour fonctlon d'eviter une pollution des 
faces externes de complexe par I'envlronnement exterieur et 
10 d'empecher le collage des complexes sur les differents rouleaux 
impliques / mais de plus participe a I'entrainement de leur complexe 
associe. 

Les pellicules 80, 81, 82, 83, 84 et 85 sont avantageusement a 
base de PP (polypropylene)/ PE (polyethylene), PET (polyethylene 
15 terephtalate) ou analogue. 

Lorsque celles-ci sont retirees, elles le sont le plus loin possible 
sur leur trajectoire> de sorte que le film associe ne passe jamais nu sur 
- un rouleau de son parcours/ afin d'eviter la pollution a la fois du film et 
du rouleau. 

20 On notera par ailleurs que les deux derouleurs de pellicule 240, 

250 associes au derouleur d'anode 204. sont sensiblement adjacents et 
que la pellicule 84 issue du derouleur 240 entoUre le rouleau d'anode 
204 sur un arc d'enroulement . (« embarrage » . selori I'expression 
consacree) important : (typiquement superieur a 90° et 

25 preferentiellement au mpins egal a 270°) pour a la fois assurer une 
bonne protection de ce film fragile et garantir un entramement 
mecanique adequat; Cet arc d'enroulement de I'andde 204 par la 
, pellicule 84 est reference P sur la figure 7 anneXee. II varie en fonction 
du rayon de la spire externe de film present sur le derouleur 240/ 

30 La commande sequentielle d'une part, de J'entraTnement des 

. pelHcules 84 et 85, et par consequent du trOngon d'anode 40 situe en 
amont de la ligne de rupture, et d'autre part, de I 'entramement des 
pellicules 80 et 83 et par consequent du trongon d'anode situe en aval 
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de cette ligne de rupture, est de preference adaptee pour definir un 
intervalle, par exemple de I'ordre de 20mm entre les deux trongons 
preeites, apres rupture. Plus preeisemerit la frappe de I'outil 272 est 
synchronisee avec I'arret en frein des rouleaux pinceurs 262, 264 de 
5 fagon a Greer uhe interruption de defilement du lithium 40 pendant que 
le oomplexage continue en aval a la meme Vitesse, 

•J On evite ainsi, grace a la pre-rupture dei la couche d'anode 40, 

d'avoir a couper en aval/ simultanement, toutes les couches cdmposant 
le complexe final> ce qui risquerait de pincer toutes les couches entre 

10 elles et pourrait entrainer des courts-circuits entre I'andde 40, les 
cathodes 20, 60 et le coilecteur 10. 

Pour eviter de deteriorer ('interface adjacente aux pellicules, 
notamment par arfachement, lors du retrait de celles-ci, de preference 
■ le depelliculage, au niveau des postes 120, 220, 225 et 320 precites, est 

15 realise a Kaide d'Un systeme radeur 230 schematise sur la figure 32, 
dispose tangentiellement au film concerne et dote d'une arete polie 232 
presque vive, adapte pour assurer un pelage de la pellictile grace a une 
deviation brutale de celle-,ci d'au moihs 60° (voir figure 32), le cas 
echeant avec retournement sur. elle-meme de celle-ci serisiblefnent a 

20 180°, selon un rayon de courbure faible (typiquemerit un rayon prdche 
. de 0,05mm). Le radeur 230 est forme d'une lame statique a arete 
emoussee 232 proche du plan de deplacement, eh amont, du film qui 
porte la pellicule. L'arete 232 a sa convexite dirigee vers I'aval du 
deplacement du film., Les inventeurs ont en effet determine qu'un tel 

25 pelage permettait de preserver la surface du complexe adjacent alors 
qu'un arrachement de la pellicule sans precaution deteridre 
generalement celle-ci* Le radeur precite 230 permet en effet un 
decollement de laj pellicule par effet de cisaillemenfc entre le film 
fonctionnel et la pellicule de protection. Eh tirant la pellicule de 

30 protection autour de l'arete 232 du radeur 230, on cree un allongement 
de la courbure exterieure de la couche de pellicule de protection, ce qui 
cree localement une force tahgentielle sur la dite couche, uh micro- 
. etirage de la pellicule et un effet de glissement de la couche de pellicule 
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sur le film fonctionnel, evitant ainsi I'arracherhent de particules du 
produit fonctionnel. 

De preference, le dispdsitif comprend egalement des moyens de 
regiage de I'effort de traction exerce sur la pellicule de protection 
5 lorsque celle-ci est deviee sur I'arete emoussee 232 du racleur 230. 

Sur la figure 1, le systeme racleur - des ensembles de 
depelliculage 120/ 320, sont references 122, 322. Les pellicules 81, 82, 
84 et 85, retirees sur les postes 120, 320, 220 et 225/ sont dirigees vers 
. des rouleaux, respeetifs 124,. 324, 224 et 229; A cette fin, les pellicules 
10 84 et 85, spnt guidees par des rouleaux 221, 222, d'une part, et 226 
d'autre part. 

Les moyens de chauffage 130 et 330 ont pour fonction de porter 
a temperature controlee la surface externe d'interface des electrolytes 
50 et 30 avant que ceux-ci ne soient portes au contact de la couche 

15 d'anode 40 dans Tensemble de complexage C, pour permettre par la 
suite une bonne adherence entre les couches d'^lectrolyte 50 et 30 et 
Kahode 40, De preference, ces moyens de chauffage 130 et 330 sont 
formes de fours a friontee en temperature rapide et a descente en 
temperature rapide, aptes a operer un balayage d'air chaud, par une 

20 circulation forcee eh boucle et regulee d'air chaud, sur les ihterfades 
precitees.: Typiquemeht, les moyens de chauffage 130 et 330 sont 
congus pour diffuser de Tair cbmprime thermdstate, a la precision du °C, 
par exemple a 60°C, sur les interfaces d'electrolytes 50 et 30. 

Plus predsement encore; Tensemble du dispositif confdrme a la 

25 presehte invention comprenant des. phases sequerttielles d'interruptibn 
de deplacerherit des films d'alimentation en amont du module 
d f enrouIement E, pour permettre la coupe du corhplexe, I'evacuation 
successive de chaque enroulement, et le reengagement d'un element 
suivant/ de preference les fours 130 et 330 sont egalement pilotes de 

30 maniere sequentielle... C'est-a-dire que la diffusion d'air chaud, dans les 
fours 130 et 330 est intertorhpue cycliquement lors de I'afret du 
defilement des complexes/ afin d'eviten une~ mdhtee en temperature 
nefaste de la portion des^ complexes situee dans ces fours. Une 
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surexposition a la chaleur de ces trongons de films pourraient en effet 
^ alterer la qualite du complexe final. 

Par ailleurs pour eviter une montee en temperature intempestive 
des trongdns de film stagnant dans les fours, pendant les phases d'arret, 
5 les moyens de chauffage 130, 330 peuvent comporter des moyens aptes 
a insuffler sequentiellement un jet d'air frais comprime sur les films. Ces 
moyens sont adaptes typiquement pour ramener la temperature a 
I'interieur des fours a une valeur de I'ordre de 40°C. 

De preference les fours 130, 330 sorit formes d'iin circuit en 
10 boucle. Sur les figures oh a reference 132 7 332, les: trohgons. de ces 
fours dans lesquels cireulent les films' multicouches et 134, 334 des 
ventilateurs assurant sequentiellement la soufflerie d'air chaud et d'air 
froid. Pour assurer le chauffage, de preference des elements chauffants 
constitues de multifils nus electriquement condueteurs sont places en 
15 regard de la sortie des ventilateurs 134, 334v 

On a repere sur la figure 1 sous les references IX, X> XI, XII, 
XIII 7 XIV, XV et XVI respectivement la localisation sur le trajet du 
dispositif des differents complexes illustres sur les figures 9, 10, 11, 12, 
13, 14, 15 et 16. 

20 II est important de controler le positionnement relatif des bords 

lateraux longitudinaux des differents films 10, 20, 30, 40, 50 et 60 
formant le complexe issu de I'ensemble C, afin d'eviter des contacts 
electriques parasites entre ces differentes couches. 

Oh a represents sur la figure 17 le positiohnemeht relatif des 

25 bords longitudinaux de la pellicule 8Q>; de la cathode 60 et de 
1'electrolyte 50 en aval du poste de depelliculage 120. Oh notera que la 
cathode 60 possede une largeur inferieure a 1'electrolyte 50, que ce 
dernier deborde de part et d'autre de la cathode 60, que la pellicule 80 
possede une largeur superieure a 1'electrolyte 50 et qu'elle deborde de 

30 part et d'autre de celui-ci. 

On a represents sur la figure 18, le .positionnement relatif des 
bords longitudinaux des pellicules 84, 85, et de I'anode 40. On notera 
que I'anode 40 possede une largeur inferieure aux deux pellicules 84, 
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.85, lesquelles peuvent posseder des largeurs identiques et que les 
pellicules 84, 85, debordent de part et d'autre de I'anode 40. 

On a represente sur la figure 19> le positionnement relatif de la 
pellicule 83, du collecteur 10, de la cathode 20 et de I'electrolyte 30. On 
5 notera que la cathode 20 possede uhe largeur inferieure au collecteur 
10, qu'un premier bord de la cathode 20 affleure un premier bord du 
collecteur 10, que I'electrolyte 30 possede une largeur superieure a la 
cathode 20, qu'elle deborde de part et d'autre de celle-ci, que 
I'electrolyte 30 deborde par rapport au premier bord de la cathode 20 et 
10 du collecteur 10, rnais que le second bord de I'electrolyte 30 est sitCiee 
en retrait du collecteur 10, que la pellicule 83 a un premier bord qui 
deborde par rapport a u premier bord de I'electrolyte 30 mais possede un 
second bord qui affleure le second bord de I'electrolyte 30. 

Enfin, on a represente sur la figure 20, le positionnement relatif 
15 de la pellicule 80, de la cathode 60 de I'electrolyte 50, de I'anode 40, 
de I'electrolyte 30, de la cathode 20, du collecteur 10 et de la pellicule 
83, en sortie du module de complexage C. 

On notera que les bords des electrolytes 50 et 30 sont 
superposes, I'anode 40 ayant un bord en retrait des electrolytes 50 et 
20 30 sur le cote emergeant du collecteur 10/ tahdis que I'anode 40 
depasse des electrolytes 30, 50 sur le cote oppose. 

On a reference XVII,. XVIII, XIX et XX sur la figure 1, la 
localisation des complexes representes respectivement sur les figures 
17, 18, 19 et 20, 

25 Le positionnement relatif des couches represente sur les figures 

17 et IS est assure lors de la realisation des bobines d'alimentation 104 
et 304. Le positionnement relatif represente sUr la figure 19 est assure 
lors du pelliculage dans le module 260, Le positionnement relatif 
represente sur la figure 20 est assure dans le module de complexage C. 

30 Afin de defihir le positionnement relatif (que Ton peut egalement 

qualifier << d'alignement relatif ») necessaire entre les deux sous- 
ensembles representes sur les figures 17 et 19 et la couche d'anode 40, 
il est prevu de preference des moyefts aptes a detecter le 
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positionnement des bdrds longitudipaux d£s complexes respectifs en 
amont de I'ehsemble de complexage C et des mdyens aptes a deplacer 
ces complexes, par rapport a un referentiel commun, en amont du 
module de complexage C, pour obtenir le positionnement relatif 
5 souhaite. De preference, ces moyens de deplaciement agissent suf les 
moyens d'alimehtation 100, 200 et 300. A cette fin, de preference, 
chacun de ces moyens d'aNmentatioh 100, 200 et 300 est monte sur 
une platine individuelle susceptible de deplacement controle par rapport 
au bati support general 900 du dispositif. Plus precisement encore, de 
10 preference, chacune de ces platines est montee a pivotemeht autour 
d'un axe respectif 101, 201, 301 et associee a un mdyen de 
deplacement controle. 

Les mdyens de detection de positionnement des bords des 
complexes sont formes de preference de moyens optiques, le cas 
15 echeant infra^-rduge ou laser, ou de mdyens ultrasons, disposes sur une 
fourche a deux elements emetteur/recepteur disposes respectivement 
de part et d 'autre du trajet de deplacement du multicouche. 

Sur la figure 1 on a reference 140 un te! mdyen de detection 
associe au complexe issu des moyens 100, 280 le moyen equivalent de 
20 detection associd au complexe issu des nioyens 260 et 340 le moyen 
equivalent de detection associe au complexe issu des mdyens 300. Le 
moyen de detection 140 est place entre le rouleau 114 et le four 130. Le 
moyen de detection 340 est place entre le rouleau 314 et le four 330. Le 
moyen de detection 280 est place entre le module primaire de 
25 complexage 260 et le module de complexage C. 

Les moyens de deplacement precites: peuvent etre formes de 
moyens a base de verins pneumatiques ou tous moyens equivalents. 

De preference, chacune des platines precitees porte un moyen 
d'amortissement apte a reposer contre le bati commun precite 900 pour 
30 eviter toute vibration du dispositif, A titre d'exerhple noh limitatif, ces 
moyens d'amortissement peuvent etre formes de ventouses. 

Les axes de pivotement precites 101, 201 et 301 sont de 
preference paralleles a la platine 900. lis passent par le centre (axe de 
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rotation 102, 202, 302) des derouleurs 104, 204, 304 et par uh plan 
median de la largeur de la bobine placee sur le derouleur. lis sont par 
ailleurs paralleles aux trongons de films multicouehes fespectifs 
associes, situes immediatement en amont de I'ensemble de eomplexage 
5 C, imposes par les rouleaux 114,. 262 et 314. 

A cet egard on ndtera que le trongon du film d'anode 40 situe en 
amont du module de eomplexage C, guide par le rouleau 262, est situe 
sensiblement selon la bissectrice: de Tangle forme par les trongons des 
complexes 90 et 92 issus respectivement des derouleorsl04 et 304, en 

10 amont du module de eomplexage, tels que guides par les rouleaux 114 
et 314. Pius precisement encore, en amont du module de eomplexage, 
les complexes 90 et 92 font entre eux un angle de I'ordre de 150° et le 
film d 'a node 40/ situe selon leur bissectrice est sensiblement a 75° de 
chacun de ces deux complexes 90 et 92. 

15 De meme de preference, I 'a node 40 est situee, en amont du 

module de eomplexage C, sensiblement selon la bissectrice des trongons 
des pellicules 84 et 85 situes eh aval des depeliiculeurs 220 et 225, 
lesquels trongons de pellicules 84 et 85 font entre eux un angle de 
I'ordre de 60°. 

20 Les rouleaux de renvoi 110, 112, 114, 221, 222, 226, 310, 312 

et 314 permettent de disposer les chargeurs 104, 204 et 304 dans des 
positions eloignees> et de rapprocher les trongons de complexe 
impliques/ en amont du module de eomplexage C de sorte que Tangle 
complet forme entre ceux-cf, au niveau du module de eomplexage, soit 

25 inferieur a 180°. 

On notera que les moyens de position n em ent relatif precites des 
complexes de base ont non seulement pour fonction de garantir une 
connectique electrique satisfaisante dains le prdduit final, et notamment 
une protection des cathodes par d£bordement de relectrdlyte, pour 

30 eviter les courts-circuits^ mais egalement d'optimiser la surface active 
en fonctionriement, dans une largeur de complete la plus faible possible. 
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Les . rouleaux de reception des differents ensembles de 
depelliculage 124, 224, 229, 324, 520 et 522 comprenrient de 
preference des enrouleurs motorises. 

De meme les derouleurs 104, 204s et 304 sdnt de preference 
5 motorises et parametres pour maitriser la force de traction, constante 
sur les films multicduches impliques. II est en effet important de 
maintenir constante la traction exercee sur les films; pour avoir une 
reproductibilite dans la realisation des elements. 

Les moteurs ainsi assoeies aux derouleurs 104, 204 et 304 sont 
10 commahdes alternativement en moteur, a I'origine d'un enroulement de 
complexe/ puis en frein lorsque I'entraTnement du complexe est pris en 
charge par des moyens avaL 

On notera en particulier que dans ce contexte, les moteurs des 
differents derouleurs 104, 204, 304 et depelliculeurs 124, 224, 229, 
15 324, 520 et 522, sont contra les par une unite centrale programmee 
pour faire evoluer de rrianiere adequate les efforts moteurs et les efforts 
de freinage respectifs requis en prenant en compte revolution dii 
diametre de films deroules et respectivement du diametre de pellicule 
enroulee. ' 

20 Ces diametres peuvent etre soit calcules par Tunite centrale, a 

partir de la longueur respective de complexe et de pellicule traitee, soit 
.mesuree a I'aide de capteurs adequats, par exeriiple a ultrasons, 
equipant respectivement chacun des derouleurs et enrouleurs concernes 
104, 204, 304, 124, 224, 229, 324, 520 et 522, 

25 L'ensemble de complexage G comprend de preference deux 

rouleaux pinceurs 400, 410, montes a rotation autour d'axes paraileles 
et entre lesquels est achemine I'empilage forme des couches 
superposees : pellicule 80/ cathode 60> electrolyte 50, anode 
40> electrolyte 30, cathode 20> collecteur 10 et pellicule 83. 

30. Les deux rouleaux pinceurs 400/ 410 sont sollicites en 

rapprochement relatif sous un effort controle, lis exercent done un effort 
de pression. cbntrole sur les films achemines entre ces rouleaux 400, 
410. A cette fin, de preference, I'axe de rotation du rouleau 400 est fixe 
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tandis que I'axe de rotation du rouleau 410 est monte sur un equipage 
sollicite a deplacement vers le rouleau 400 precite sous un effort 
controle, par exemple par uh organe elastique telle qu'une lame 412. De 
preference le rouleau 410 est egaiement monte sur un equipage 
5 escamotable pilote par un moyen d'entrainement, par exemple un verin, 
pour assurer sur commande le degagement du rouleau 410 et faciliter la 
mise en place du complexes 

On retrouve ainsi en sortie d6 I -ensemble de complexage C 
1'empilement illustre sur les figures 15 et 20. 

10 Le cas echeant les rouleaux de complexage 400, 410 peuvent 

etre chauffants. Leur diametre est typiquement au moins egal a 20 mm. 

Le dispositif conforme a la presente invention comprend <en outre 
entre le module de complexage C et le module d'enroulement E, un 
eihsemble 500 a fonctions multiples et ayant notamment pour fonction 

15 1) de controler le debit (longueur) de complexe, dans uri module 510, 2) 
de realiser des coupes longitudihales localisees darts le collecteur 10, au 
niveau d'un module 520, 3) d'assurer alterhativement I'entraTnement du 
complexe au debut d'un enroulement puis le freinage de ce complexe 
lorsque celui-ci est place en traction par le mandrin 610, au niveau d'un 

20 module 530, 4) de retirer les pellicules 80 et 83> dans un module 540, 
5) de sectionner les couches 10 a 60 de 1'empilement fonctionnel apres 
. defilement d'une longueur cdrrespondant a I'enroulement souhaite, dans 
un module 550 et 6) de chauffer les faces' externes de 1'empilement 
resultant a la fin d'un enroulement, au niveau d'un module 560. 

25 Le dispositif de detection 510 est destine a piloter une correction 

des defauts de synchronisation pouvaht resulter de micrdglissements du 
complexe sur les rouleaux 400, 410/ afin: d'assurer une Vitesse 
cohstante d'alimentation de renrouleur E. 

A titre d'exemple ndn limitatif, un tei dispositif de detection 510 

30 peut etris forme d'un rouleau de synchronisation 512 monte sur un levier 
. pivotant 514 et sollicite en appui contre le complexe en defilement par 
un verin pneumatique du tout moyen equivalent; et associe a un codeur 
absolu 516. . 
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Le complexe est plaque cpntre le rouleau 512 par un rouleau 518 
place en amont sur le chemin de emplacement du complexe. 

Le module de coupe 520 est destine a realiser un refendage 
lineaire sequentiel^ en sens longitudinal, sur le bord du collecteur 10. 
5 Sur les figures annexees les trongons de coupe resultant sont references 
521. Chaque troncon 521 a une longueur LI sensiplement egale, tout en 
etant legerement.inferieure, a une demje circonference d'enroulement 
sur le mandrin 610. L'actiohnement de ce dispositif 520 est pilote de 
sorte que les refendages 521 se retrouvent tous superposes sur une 
10 meme face de I'element final bobine* En d'autres termes ces refendages 
. 521 sont operes avec un pas PI identique a la longueur de chaque spire 
realisee sur le mandrin 610* Dans la mesure ou cette longueur est 
variable et croissante, en raison de I'epaisseur accumulee sur le mandrin 
610, de preference le pas des refendages 521 est egalement variable. 
15 Comme on I'a illustre schematiquement sur la figure 26 annexee, 

au niveau du poste de conformation finale 700, un segment de decoupe 
transversa le 522 est opere entre. une extremite axiale de la decoupe 
precitee 521 et le bord libre adjacent du collecteur 10, puis la bande 
laterale externe 523 ainsi delimitee dans le collecteur 10 est deployee 
20 vers I'exterieur de I'element enroule, pour servir de connecteur sur le 
concentrateur de courant. Sur la figure 26 la partie de bande de 
collecteur 10 ainsi deployee est referencee 525. 

Le dispositif de refendage 520 est de preference de type « coupe 
en I'air ». II comprend une lame de refendage oscillante 524 adaptee 
25 pour venir sectionner localement et sequentiellement le collecteur 10, 
entre deux rouleaux 526 et 528 servant d'appui au complexe. Sur la 
figure 23 le mouvement de pivotement de la lame 524 est schematise 
sous la reference 529. 

Le module d'entrainement 530 comprend de preference deux 
30 rouleaux pinceurs- 532, 534, entre lesquels chemine I'ensemble 
Complexe illustre sur les figures 15 et 20, Ces deux rouleaux 532, 534, 
sont associes a des motorisations respectives. Lors de Tacheminement 
de I'extremite avant du complexe vers le mandrin 610, les rouleaux 532, 
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. 534, sont pilotes eh mode moteur d'ehtramemerit. En revanche, une fois 
I'extremite avant du cdrriplexe saisie par 16 rriandriri 610, celui-ci devient 
moteur, et les rouleaux 532, 534, sont pilotes, par leur moteur respectif, 
en mode de freinage. On garahtit ainsi un placage etroit du complexe 
5 sur le mahdrin 610. Ces deux rouleaux piriceurs 532, 534 sorit situes a 
proximite du mahdrin enrouleur 610, eh arriorit de celui-ci. 

L'entram'ement des rouleaux piriceurs 400, 410 est asservi sur 
celui des rouleaux piriceurs 532, 534 qui operent en maitre, par rapport 
aux rouleaux esclaves 400V 410. 
10 L'un au mdins des rouleaux 532, 534 est associe a uri moyeri de 

sollicitatioh tel que les rouleaux 532 et 534 exercent sur le complexe 
qu'ils encadrent, uri effort de piricement cdntrole- 

Par ailleufs de preference, Tun au mdiris des rouleaux 532, 534, 
par exemple le rouleau 534, est mdhte sur uri equipage escamotable 
15 535, par exernpie pilote par Lin verin 536, pour faciliter Tinsertion du 
complexe eritre les, rouleaux 532 et 534. 

Le retrait des pellicules 80 et 83 est opere, dans le module 540, 
a Taide de racleurs 541, 543 sirtiilaires aux r^cleurs 122 et 322 precites. 
Les pel lieu les 80 et 83 sont dirigees, apres depeliiculage, grice a des 
20 rduleajuik 542, 544 sur des rouleaux d'accurriulatidn 546, 548. Ceux-ci 
sont rriotdrises, cdrnme iridique precederrimerit. 

Le sectionnement transversal cdriiplet de rempilemerit des 6 
couches resultarites 10, 20, 30, 40, 50 et 60 du complexe est opere, 
juste en aval des lames de depeliiculage 541, 543, dans le module 550, 
25 par tdus rinoyens appropries. 

De preference ces moyens de coupe 550 cdriiprennerit urie lame 
552 cortipreriarit uri bord traricharit 554 forme d'uri died re cdrivexe a 
deux pentes symetriques (voir figure 31) animee d'uhe Vitesse rapide de 
deplacerilent, sous faible course lorsque la cdupd est requise. 
30 Le§ deplacernerits de fa lame de coupe 552 sont pilotes par un 

moyeri 556 forme de preference d'un verin. Par aitleurs la lariie de coupe 
552 est de preference placee ^ur uri equipage escamotable pilote par un 
moyeri de deplacemerit spedfiq je, par exemple un secdrid veriri 558, 
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pour permettre d'escamoter la lame de coupe sur demande, afin de 
faciliter la mise en place du complexe, ou tpute autre intervention de 
maintenance requise. 

En variante ces moyens de coupe peuvent etre formes d'un 
5 systeme marteau/enolume similaires a celui precedemment decrit sous 
les references 272, 274. 

On va maintenant preciser la structure des moyens de coupe 
550, par rapport a I'etat de la technique, 

s Dans le .cadre d'un ^dispositif automatise de realisation 
10 d'enroulements, . il est necessaire d'utiliser des moyens de coupe 
automatises et synchronises avec le defilement du complexe. 

A cet effet, on corinait des moyens de coupe de type << a appui » 
ou << a gorge ». Ces moyens corriprennent generalement un outil 
- tranchant et un element complemeritaire positidnne en face Tun de 
15 rautre, de part et d'autre du chemin de defilement du complexe, L'outil 
tranchant se presente sous la forme d'une lame ou d'une molette. La 
lame du la molette vient trancher sequentiellement le complexe en 
appui contre une surface d'appui ou a rinterieur d'une gorge. Dans les 
deux cas/le complexe est amene au .contact soit de la surface d'appui, 
20 soit des deux bords de la gorge. 

Un inconvenient de ces techniques de coupe est que dans le 
cadre de realisation d'ensembles de stockage d'energie, le contact du 
complexe avec I'element complementaire risque d'entraTner le collage de 
certaines couches formant le complexe sur I'element complementaire. 
25 Ce contact genere en outre une pollution des faces externes du 

complexe par I'element complementaire et vice versa. 

Les inventeurs on constate qu'il etait particulierement 
avantageux de rassembler les films mono-couche ou multi-couches 
formant le complexe eh sandwich entre des pellicules de protection. Ces 
.30 pellicules ont pour fohction d'eviter tine pollution des faces externes du 
complexe par I'environnement exterieur et d'empecher le collage des 
complexes sur les differents rouleaux impliques. Ces pellicules 
participent en outre a I'entrainemeht du complexe. 
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Les pellicules :protegeant les faces externes du film complexe 
; doivent etre retirees avant I'enroulement du complexe sur le mandrin. 
Lorsque ces pellicules sont retirees, elles le sont le plus loin possible sur 
la trajectoire du film/ de sorte que le film ne passe jamais nu sur un 
5 rouleau lors de son parcours et qu'il sdit toujoufs eritraihe par les 
pellicules. 

Ges pellicules sont par consequent retirees de preference 
jmmediatement en amont des moyens de coupe fihaux. 

Ceci exclut ^utilisation des mdyens de coupe de^type « a appui » 

10 ou « a gorge » precites dont I'element complementaire a surface d'appui 
ou a gorge presente un certain eneombrement et est ma| adapte dans le 
cadre d'une machine automatique de realisation d'elements de stockage 
d'energie. En effet/ cette machine doit etre placee dans un 
environnerhent anhydre tel qu'une salle anhydre de faibles dimensions. 

15 Par consequent/ les elements de cette machine doivent etre les plus 
compacts possible pour un eneombrement final minimal de la machine. 

Dans ee contexte rinventidh propose un dispositif de coupe 
compact, compatible avec les contraintes de realisation eh automatique 
d'ensembleis de stockage d'energie sous forme d/enroulements. 

20 A cet effet I'invention propose un dispositif de realisation 

d'ensembles de stockage/d'energie electrique, comprenant des moyens 
d'entramement d'un film complexe et des moyens d'enroulement du film 
cdmplexe # caracterise en c6 qu'il cdmprehd en outre des moyens pour 
tendre le film cdmplexe sur un trongori et des moyens de coupe mobiles 

25 aptes a etre actidrines sequentiellement pour vefiir effectuer une coupe 
en I'air du film complexe au niveau du trdngori tehdu. 

Dans un tel dispositif, la coupe eta nt real isee en I'air, le film ne 
se tfduve en appui sur auctin element. Gd dispositif permet done 
d'exdure toute pollution du complexe. 

30 L€ fait que le film sdit tehdu lorsqu f il defile devant les moyens de 

coupe permet en outre de realiser uhe coupe trahsversale precise. 

Avantageusemeht> les mdyens pour tendre le film complexe 
comprennent un rouleau sur lequel le film complexe vient eh appui, le 
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rouleau etant dispose entre les moyehs de coupe et les moyens 
d'enroulement du film complexe, sur la trajectoire du film. 

De maniere preferentielle, les moyehs de coupe comprennent 
une lame comprenant un bord trahchant forme d'un djedre corivexe a 
5 deux pentessymetriques. 

Le fait que la lame de coupe presents la forme d'un diedre 
symetrique a deux pentes presente certaiiis avantages par rapport a 
une lame classique qui presenterait une piente simple. La symetrie de la 
lame permet de Jimiter la deformation transversale du film. Le 
10 decoupage par une lame a pente simple risquerait en effet de generer 
lors de sa penetration dans le film des contraintes transversales qui 
pourraient fausser Tajustement lateral du film. En dutre> pour un meme 
, angle de lame, la lame a deux pentes preserite une hauteur ihferieure a 
: la lame a pente simple, de sorte qud la lame a deux pentes peut etre 
15 action nee avec une course moindre que la lame a pente unique. Son 
actionnement est par consequent plus rapids. 

[Preciser ici un exemple de caracteristiques geometriques 
(angle; hauteur) de la lame de la figure 31] 
- Sur la figure 63, on a represente de maniere schematique les 

20 moyens de coupe 550 et les moyens d'actionflement associes. 

Les moyens de coupe 550 sont disposes sur le cherriin de 
defilement du complexe entre les moyens de depelliculage 541, 543 et 
"IS rouleau d'appui. ; 570/ le plus pres possible des moyens de 
depellliculage. ; 

25 Ces moyens de coupe comprennent la lame 552 (voir figure 31). 

Cette lame 552 est commandee en deplacement par des moyens 
d'actionnerrient 556. Ces moyens d'actionnerrient 556 comprennent un 
verin pneumatique comprenant une tige 5562 solidaife d'un piston 5564 
delimitant avec le. corps cylindrique du verin :une^ chambre 5568 
30 d'injertion de gaz sous pression. . ; . v. " ; i 

La chambre 5568 d'ihjection est reliee a uh distributeur de ggz 
. sous pressiop 5566 directement juxtapose au veriri 556. La chambre 
5568 communique avec le distributeur de gaz 5566 par. I'intermediaire 
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d'une vanne 5567 pouvant etre commandee en position ouverte ou 
fermee. 

Lprsque la vanne 5567 est commandee en position ouverte, le 
gaz sous pression est injecte quasi-instantanement du distributeur 5566 
5 vers la chambre 5568 d'injection. L'injeotion de gaz provoque la 
translation du piston 5562 et par consequent de la lame qui vient 
sectionner |e complexe suivant la ligne de coupe representee en 
ppintilles sur la figure 63. 

Grace a ce dispdsitif de coupe, ufie coupe peut etre realisee en 

10 mpins de 0,2 secondes (intervalle de temps entre la commande de la 
coupe- et le sectionnement complet du. complexe). Le declehchement 
rapide du dispositif est obtenu grace au fait que le distributeur 5566 est 
directement juxtapose au verin. La chambre d'injection 5568 est 
alimentee directement par le distributeur 5566 sans tuyauterie. Ainsi, le 

15 circuit pneumatique J entre le distributeur 55.66 et la chambre d'injection 
5568 est extremement court et permet une montee rapide eri Vitesse du 
piston^ 

Cette montee en vitesse rapide permet de combiner a I'effet 
tranchant de la lame. 552, un effet de frappe sur le film complexe qui 
20 garantit I'obtention d'une coupe franche. 

Comme on peut le constater sur la figure 63, le verin 556 est un 
verin de type « simple effet », il ne peut etre alimente en gaz sous 
pression que du cote du piston 5564 ne. supportant pas la tige 5562. Le 
cote supportant la tige est a I'air libre. Le rappel du piston est done 
25 realise par Lin ressort de rappel 5561 lie a la tige 5562. Ce ressort 5561 
permet de ramener la lame 552 et le piston 5564 ein position de repos 
apres leur actioiihement/ 

Les mdyens. d'actionnement du dispositif de coupe 550 sont 
: commahdes en synchronisation avec I'ensemble des . rouleaux du 
30 dispositif de realisation d'ensembles de stockage. 

Eri. particulier, les rouleaux 532 et 534 d'eritrainement du film 
complexe et le mandrin 610 sont pilotes en freih pour immobiliser le 
trorigori de film sdumis aux mdyehs dis coupe lors deson sectionnement. 
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Au moment du declenchement du systeme de coupe, le trongon de film 
est done maintenu immobile, tendu en position entre les rouleaux 532 et 
534 et le rouleau d'appui 570. 

En variante, les moyens de coupe peuvent etre formes d'un fii 
5 tendu ou d'uhe lame a pbintes multiples (du type scie egoTne) du encore 
d'un laser. On ndtera que i 'utilisation d'un laser suppose I'aspiration de 
la matiere de film sublimee pour eviter une pollution des couches et/ou 
des elements du dispositif de realisation d'ensembles de stockage. 

Dans tous les cas, la coupe realisee est avantageusement une 
10 coupe en I'air. 

La coupe operee par le moyen.de coupe 552 est operee 
sensiblement au milieu de I'intervalle forme dans la couche d'apode en 
lithium 40, au niveau du poste de frappe 572/574. Ainsi comme on le 
voit sur la figure 21, la couche d'anode 40 est placee en retrait des 
15 autres couches composant I'enroulement, tant au niveau de I'extremite 
avant que de Textremite arriere de I'enroulement. 

Par ailleurs comme on le voit sur la figure 21, de preference les 
deux extremites axiales Ei, Ee de I'enroulement fini En ne sont pas 
superposees. En d'autres termes I'extremite externe Ee de I'enroulement 
20 est interrdmpue en dega de I'extremite interne Ei, pour eviter une 
surepaisseur a ce„ niveau. Ainsi I'enroulement fini aplati presente 
globalement une epaisseur identique sur toute son etendue. 

Le chauffege des faces externes de I'empilement est opere par 
tous moyens appropries dans le module 560, par exemple par soufflage 
25 d'air chaud pulse du passage sur un rouleau chauffant. 

Ge chauffage est de preference assure par une barre 
escamotable de soufflage d'air chaud 562 situee immediatement en aval 
du dispositif de coupe 550/ pour chauffer une bande transversale du 
complexe, afin de preparer le thermo-collage de la fin de I'enroulement. 
30 Les moyens de chauffage precites ont pour objet de resdudre le 

probleme qui suit. 

On connaTt les techniques de realisations d'ensembles de 
stockage d'energie electrique sous forme d'enroulements multi-couches. 
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Ces ensembles sont generalement realises par enroulement sur 
un mandrin circulaire de revolution de couches de materiaux polymeres 
superposees. Lorsque le nombre de tours d'enrdulemeht est suffisant, 
les couches doivent etre coupees transversalement par des moyens de 
5 coupe. 

Pour achever I'enroulement et eviter le flbttement de I'extremite 
coupee (appelee queue de I'enroulement), cette extremite doit etre 
definitivement fixee a I'enroulement. L'enroulement obtenu est ensuite 
libere du mandrin. 

10 L'enroulement circulaire de revolution est aplani par des moyens 

de pressage de maniere a lui donner une formei plane moins 
encombrante. Cette forme plane permet uh empilement aise des 
ensembles de stdckages et un raccordement sous forme serie/parallele 
de plusieurs ensembles. 

15 La fixation de la queue de I'enroulement peut etre realiisee 

suivant differentes techniques. 

Une technique possible consiste a apposer sur I'enroulement un 
element adhesif (par exemple un ruban) pour maintenir la queue sur la 
surface externe de la derniere spire, 

20 L'incbnvenient de cette technique est qu'elle genere une 

surepaisseur locale qui lorS de ['operation ulterieure de pressage de 
I'ensemble prbvoque une augmentation de pressiori Idcalisee au niveau 
de I'element adhesif. Cette augmentation locale cree une contrainte 
locale dans les spires, generatrice de defauts de qualite : notamment 

25 manque d'homogeneite de I'enroulement, vieillissement rapide, fluage 
de la couche d'electrolyte pouvant entraTher des court-circuit a cet 
en droit. 

En outre, la colle de I'element adhesif utilise peut se reveler 
constituer uri veritable polluant sur le plan electrochimique de 
30 I'ensemble de stockage realise^ 

Une autre technique possible consiste a appliquer de la colle 
directerhent sur I'enroulement, par exemple par pulverisation. 
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Toutefois, cette technique presente les merries inconvenients 
que la technique qui precede, relatifs aux defauts dus a la surepaisseur 
generee ou a la pollution de I'ensemble, 

En outre, dans le cas d'une realisation automatique d'ensembles, 
5 rutilisation d'une colle necessite. un temps de polymerisation qui peut 
retarder !a cadence de fabrication des ensembles de stockage d'energie. 

II existe des; colles dites « rapides », de type cyanocrylate. 
Neanmoins/ on notera que ces colles ne fonctionnent pas en atmosphere 
anhydre. 

10 Or, dans le cadre d'une machine automatique de realisation 

d'ensembles de stockage d'energie, cette machine doit etre placee dans 
un environnement anhydre tel qu'une salle anhydre de faibles 
dimensions. 

C'est pourquoi, les deux techniques qui precedent ne semblent 

15 pas a priori adaptees a la fabrication automatisee d'ensembles de 
stockage d'energie sous forme d'enroulements rhulticduches et en 
particulier d'elements plans. 

Dans ce cohtexte un but auxiliaire de Tinvention est de 
permettre une fabrication en automatique et en continu d'ensembles 

20 multi-couches de stockage d'energie electrique comprenant un dispositif 
de collage de.fin d'enroylement adapte., 

A cet effet ('invention propose un dispositif de realisation 
d'ensembles de stockage d'energie, comprenant des moyens 
d'entrainement d'un film complete, des moyens d'enroulement du film 

25 complexe et des moyens de coupe pour sectionner le film complexe en 
fin d'enroulement, caracterise en ce qu'il comprend en outre des moyens 
de chauffage pour chauffer le film complexe et des moyens pour presser 
Textremite de fin d'enroulement du film cohtre la surface de I'ensemble 
enroule, de sorte que la fin de I'enroulement adhere a cette surface. 

30 Ce dispositif permet de fixer les queues des enroulements de 

maniere simple, par thermo-collage et sans necessiter aucun produit 
adhesif supplementai.re : qui risquerait de polluer ou de deteriorer 
I'ensemble electrochimique final. 
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Selon une premiere mise en oeuvre de ['invention, les moyens de 
chauffage peuvent inclure des moyens pour maintenir une temperature 
ambiante dans un compartiment incluant le dispositif de realisation 
d'ensembles de stockage d'energie. 
5 Selon une autre mise en oeuvre de I •invention, les moyens de 

chauffage comprennent des moyens de chauffage localises pour chauffer 
une portion du film, lesdits moyens de chauffage etant disposes 
immediatement en amont des moyens d'enroulement sur la trajectoire 
du film complexe. 

10 Dans cette mise en oeuvre, les moyens de chauffage sont 

disposes pour chauffer une portion du film complexe h prdximite de 
I'extremite sectionnee du film de sorte que celle-ci adhere a I'ensemble 
enroule lors du pressage. 

De preference, les moyens de chauffage sdnt aptes a etre 
15 actives en permanence ou de maniere sequehtieire de maniere a eviter 
v une surchauffe de la portion de film. 

Cette caracteristique est particulierement avantageuse dans le 
cas de moyens de chauffage localises. 

Les moyens de chauffage sont par exemple des moyens de 
20 soufflage d'air chaudi 

Plus precisement encore de preference, les moyens de chauffage 
comprennent un bloc de chauffe constitue d'urie barre escamotable 562 
en alliage cuivreux positiorinee en face du rouleau 570, ifTimediatement 
en aval du dispositif de coupe 550 et en amont du mandrin 610. Cette 
25 barre escamotable 562 comprerid une multitude d'drifices relies par des 
conduits munis d'une^ electrovanne, a des moyens d 'injection d'air sous 
pression. 

La barre en. alliage cuivreux est maintenue en permanence a une 
temperature de chauffage par des moyens de regulatidh. Cette 
30: temperature est par exemple de Tordre de 300 degres Celsius, elle 
depend de la nature des couches polymeriq'ues 10/ 20, 30, 40, 50, 60 a 
chauffer. Cette temperature de chauffage est en effet choisie pour 
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obtenir une temperature d'environ 120 degres Celsisus a la surface du 
film et reereer un effet collant eritre les couches. 

La barre eseamotabfe 562 est mdhtee sur un dispositif 
telescopique pilote par un verin pneumaticque saris tige. 
5 On va mairitehant decrire les etapes de collage de fin 

d'enroulement, 

Lors de la realisation de I'enrdulement, le dispositif telescopique 
est replie de sorte que la barre 562 se trduve eloigriee de la surface du 
film complexe, dans Line position de garage, 

10 Lorsque le ndmbre de tours d 'enfdulement est suffisant, la 

rotation du mandrin est interrdmpue et les differents rouleaux 
d'entrainement sont pilotes en freih de sorte que IS bahde de film soit 
immobilisee (voir figurie 6i). Le rouleau presseur escafnotable 580 est 
deplace pour venir en appui sur Tenroulemerit, Juste avant I'operation 

15 de sectionnement complet du film complexe par le module de coupe 
550, le dispositif telescopique est deploye et la- barre 562 est 
positionnee a prdximite de la surface du film complex^. 

Ace moment, relectrdvanhe est duverte et de Tair sous pression 
est souffle a travers les orifices de la barre 562. Les jets d'airs qui 

20 s'echappeht des orifices de la barre sdnt chauffes pair le corps de celle- 
cf. Les jets d'air sont diriges dans uhe direction legerement oblique par 
rapport a la surface de la bande de complexe, vers la zone de coupe. 

Cette caracteristique permet avantageusiement d'eviter de 
surchauffer le complexe cdntenant une couche de lithium. Les jets d'air 

25 chauffent en effet une portion de complexe destinee a etre J section hee, 
depdurvue de lithium (voir figure 21). 

Ces moyens de chauffage ne neceissitent pas de contact 
mecanique des couches du complexe avec le bloc de chauffe. lis 
agissent par convection de I'air chaud souffle. Ceci evite la fonte des 

30 couches et le transfert de celles-ci sur le bloc de chauffe. 

Au bout d'un temps donne, une fois I'dperation de chauffage 
termiriee, le blob chauffant 562 est escamote par repli du dispositif 
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telescopique et: simultanement, le module de coupe 550 opere un 
sectionnement transversal de la bande de complexe (voir figure 62)1 

Puis, le mandrin 610 est a nouveau entraine en rotation pour 
poursuivre I'enrqulement de la fin du film. Le rouleau presseur 580 en 
5 appui sur le mandnn rabat la queue de renroulement sur I'ensemble 
ainsi enroule, finalisant ainsi le thermocollage de la queue sur 
renroulement^ 

Le rouleau deguidage 570 peut egalement etre chauffant. Par 
exemple il peut etre maintenu en permanence a une temperature 

10 d'environ 110 degres Celsius, Lors de. Interruption du defilement de la 
bande de complexe, la portion de complexe en contact avec ce rouleau 
serait alors chauffee dans toute son epaisseur a une temperature de 110 
degres Celsius. Ce chauffage sera suffisant pour assurer le collage de la 
queue de renroulement. ; 

15 Dans un tel cas f le rouleau de guidage 570 devra etre a juste en 

position par rapport a la bande de complexe. En particulier, il ne devra 
pas deborder sur I'une des couches d'electrolyte 30 pu 50 qui depassent 
pour eviter le collage de ces couches sur le rouleau et leur arrachement 
subsequent. 

20 Enfin, le bloc chauffant 562 pourrait etre remplace par tout autre 

element chauffant tel qu'un four similaire aux modules de chauffage 130 
et 330, des resistances ehauffantes a filament ou a infra-rduge> etc. 

Le mandrin 610 poursuit sa rotation sur un tour supplementaire 
pour que le rouleau satellite acheve le pressage du dernier tour enroule. 
. 25 Pendant environ 100 degres de rotation du dernier tour, le rouleau 
presseur 580 et le rouleau presseur 620 sont actifs simultanement. Le 
rouleau presseur escamotable 580 sera escamote lorsque le mandrin 
aura depasse la position horizontale d'environ 30 degres^ apres que la 
queue d'eftroulement ait ete completement plaquee contre I'ensemble 

30 enroule. 

On notera que la temperature de chauffege de I'element de 
chauffe est nettement superieure a la temperature de complexage des 
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couches qui est de I'ordre de 40 a 80 degres Celsius, Cette temperature 
garaptle un collage fiable et repetitif a I'echelle industrielle. 

On pqurra eventuellement jouer sur les parametres de chauffage 
de l^lement chauffant : temperature dti bloc, debit d'air irijecte, temps 
5 de soufflage de I'air sur la bande de complexe, etc. pour d&tenir un effet 
plus ou moins collant, 

Pe maniere optionnelle, le rouleau presseur escamotable 580 
peut etre egalement chauffant, Cette caracteristique permet d'utiliser 
des temperatures differentes pounje bloc de chauffe 562 et le rouleau 
10 presseur 580 afln de realiser une progressivite dans I'accroissement de 
la temperature du film cpmplexe. Ceci evite d'induire des contraintes 
trop fortes dans le complexe. Pat exemple, le bloc chauffant 562 peut 
v etre maintenu a une temperature del/200 degres Celsius, ce qui induirait 
un chauffage de la surface du film a une temperature d 'environ 120 
15 degres Celsius, tandis lei rouleau presseur 580 est maintenu a une 
temperature de 200 degres Celsius. 

On va maintenant decrire les rrioyens d'enroulement E 
. conformes a rinvention. 

Ceux-ci comprennent principalement Un mandrin 610 monte a 
20 rotation a utour d'un axe 611. 

Le mandrin 610 presente une section droite, transversals a son 
axe de rotation 611, npn clrculaire de revolution! .Le mandrin 610 est 
sensiblement plat.; II a une section generate en fuseau. Typiquement le 
rapport entre un grand axe et un petit axe de sa section droite est 
25 superieur a 3, preferentiell^ment superieur a 5 et tres avantageusemerit 
superieur a 10, II possede" avantageusement une section droite 
generalement elliptique. . „• ■ 

Plus precisement/ renveloppe externe du: mandrin 610 est de 
preference, delimitee par r deux secteurs de cylindre de revolution 
30 convexes ayant des rayons ideritiques (Rl sur la figure- 2), rriais des 
axes paralleles eloignes ; par ailleurs cette enveloppe externe delimitarit 
la section droite du mandrin possede des extremites emoussees 615, 
616 a faible rayon. 
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Le maridrin 610 a urie longueur (GdriSideree parallelement a son 
axe de rotation 611) sUperieure a la largeur des complexes a enrouler. 

Plus precisement encore, de preference, le mandrin 610 est 
forme de deux mors 612, 614, symetfiques et ddmplementaires. 
5 interface entre les deux mors 612, 614, c'est-a-dire la face d'appui 
mutuelle entre ceux-ci, en position d'enroulerrieht, referencee 613 sur 
les figures est de preference plane et relie les deliix surfaces courbes 
d'envetoppe externe convexS du rffaridrih a distance des extremites 
effilees de; I'ellipse d'enveloppe externe. 
10 A titre d'exemple non limitatif, le grand axe du maridrin 610, 

forme par les deux mors 612 et 614 accoles, est de I'drdre de 12 cm 
tandis que le petit axe du mandrin 610, forme par les deux mors 612 et 
614 accoles, est de I'ordre de 9 a 10 mm, l/angle fbrme entre le plan 
oblique qui correspond a I'lnterface 613 eritre les deux mors 612, 614 et 
15 le grand axe du ftiseau est typiquement de I'drdre de 2,5°, le fuseau est 
termine, sur les extremites 615, 616 du grand axe, par des arcs de 
cercle de I'ordre de 0,15mm de raybri, et la distance separant les 
centres des surfaces principales cylindriques du mandrin est superieure 
a 6 fois leur rayon Rl* 
20 Les deux mors 612, 614, sont associes a des moyens 

d'entramement/ par example des verins hydrauliques ou equivalents 
adaptes pour assurer sur cbmmande uri deplacemerit relatif coritrole des 
deux mors entre une premiere position dans laquelle les deux mors 612, 
614, sont ecartes pour permettre rinsertidn de Textremite avant d'un 
25 empilement complexe 10 a 60 a erirduler et urie seconde pdsitidh dans 
laquelle les deux mors; 6l2^ 614/ sdht accoles pour permettre 
I'enroulement de I'empilement complexe precite, 

Le mandrin 610 forme par la cooperatidri des deux mors 612, 
614, est lui-meme eritraine % rotation autdur de sort axe 6ii, a Vitesse 
30 non coristante, selon des modalites qui serdrit definieS par la suite. 
Le mandrin 610 est assdcie a ilri rouleau presselif 620. 
eeluhci est monte libfe de rotatidri autciur de son ake 622 sur 
Textremite d'un bras rotatif 624. 
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Le bras 624 est anime d'un mouvement rotatif autour d'un axe 
625 excentre par rapport a I'axe 622, et selon urie Vitesse double de 
celle du mandrin 610, de telle sorte que le fbuleau 620 roule 
successiyement sur chacune des feces du mandrin 610, plus 
5 precisement s;ur I'empilemerit complexe 10 a 60 enroule sur celui-ci, afin 
de le presser regulierement et d'eviter toute formation de plis dans 
I'empilement. Le bras 624 est de preference eritraine en rotation 
mecaniquement par la rotation du mandrin 610 avec uri rapport 
multiplicateur egal a 2, 
10 Le mandrin 610 et le bras 624 tourhent dans le merfie sens de 

rotation; 

La cinematique de deplacement du mandrin 610 et du rouleau 
620 est schematisee sur les figures 3 a 6 associees. 

A tjtre d'exemple non limitatif, com me il lustre sur la figure 22, le 
15 mandrin 610 et le bras 624 peuvent etre entrames par une courroie 
commune 640 associee a un moteur 642, grace a des rouleaux 
, respectifs 618, 628 en prise avec ladite courroie commune 640. Pour 
assurer une Vitesse double au bras 624, le rouleau 628 associe a celui-ci 
r possede un rapport d'entrainement deux fois plus faible que le rouleau 
20 618 associe au mandrin 610, soit typiquemerit une dimension 
circonferentielle deux fois plus faible. 

On notera que le dispositif comprend de preference eii dutre, un 
rouleau 570, en aval de la lame de coupe 552, en regard de la buse de 
soufflage d'air chaud 562. * - 

25 Ge rouleau 570 sert d'ultirhe guidage au complexe forme, avant 

enroulement sur le mandrin 610. 

La generatrice du rouleau 570 sur laquelle s'appuie le complexe, 
est situee. dans uh plan defini par la generatrice du rouleau amdnt 534 
et la generatrice du mandrin 610 correspondant au petit axe de celui-ci 
30, (laquelle generatrice sert d'appui au complexe quand celui-ci est 
positionne avec son grand axe paralleie au plan precite, comme illustre 
sur la figure 5). 
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L'ensemble forme par la combihaison du mandrin 610, du bras 
624 et du rouleau presseur 622 est mbnte suf un tiroir 630 lui-meme 
associe a des moyens d'entramement propres a deplacetvcet ensemble a 
translation entre une position d'enrbulement telle qu'iliustree sur la 
5 figure 1, rapproche du module 500 et uhe position d'evacuation, 
eloignee de ces moyens 500> une fois la longueur sbuhaitee 
d'empilement enroulee sur le mandrin 610, pour facilitef le retrait de 
I'enroulement obtenu. 

Le tiroir 630 precite peut egalement etre deplagablei dans une 

10 position initiate additionnelle temporaire/ rapprbcheei des rouleaux 
pinceurs d'alimentation 532, 534, Ibrsque ceux-ci soht pilotes en 
moteur, pour assurer la saisie de I'extremite avant du complexe au 
debut de I'enroulement. Une fois cette saisie 6per6€, de preference le 
tiroir 630 est ecarte des rouleaux pinceurs 532, 534 poUr I'enroulement 

1 5 proprement dit. 

Pour achever I'enroulement et eviter un flottement de I'extremite 
externe arriere du complexe enroule, le mandrin 610 est de preference 
anime d'un mouvement de rotation complet sur 360° a pres rupture du 
complexe enroule et enroulement complet de ce complexe iet le' rouleau 

20 presseur 620 est maintenu en appui sur I'enroulemeht pendant cette 
rotation additionnelle afin de parfaire le « collage >> de la derhiere spire 
de I'enroulement, grace au prechauffage precite par les moyens 560. Le 
cas echeant> ce chauffage peut etre complete par un sbufflage d'air 
chaud au niveau du poste d'enroulement E. 

25 . On obtient ains;i un collage de la cjueue de I'enroulement, sans 

apport de colle. 

. On hbtera que le dispbsitif peut comprendre. en outre, comme 
illustre sur la figure 8> un rouleau" presseur additiohnel escamotable 580, 
place entre le rouleau 570 et le mandrin 610. Un tel rouleau 580 a pour 
30 fohction de permettre le blocage du complexe Ibrs de la coupe et- le 
plaquage de la fin de la bande, sur le mandrin 610. Le rouleau 580 est 
de preference lie, par une lame elastique 582, a un equipage bscillant 
584, pilote par un verin 586. 
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Lors du bobinage de I'enroulement de complexe, sur le mandrin 
610, !e rouleau 580 est place dans la position illustree sur la figure 8, 
ecartee du trajet de deplacement du complexe et eloignee du mandrin 
610. A la fin d'un enroulement, apres coupe du complexe; au contraire, 
5 I'equipage oscillant precite et le rouleau 580 associe, sorit deplaces de 
sorte que le rouleau 580. soit plaque sur la face du mandrin 610 
opposee a celle sur laquelle repose le rouleau 620. 

Cet enroulement, obtenu sous une forme geheralement aplatie, 
grace a la geometrie elliptique du mandrin 610 est ensuite retire du 

10 mandrin 610 et evacue grace a un robot du tout mdyeri equivalent 
adapte vers un poste de pressage 700 destine a parfaire la planeite de 
chaque enroulement obtenu; 

Un tel robot peut etre forme d'un robot pheumatique a pinces de 
serrage assurant la prehension de Telement enroule de stockage 

15 d'energie electrique sur le mandrin 610, son extraction de celui-ci et par 
divers mouvements de rotations et de translations, la mise eh place de 
Telement dans le poste de pressage 700. 

Pour I'essentiel ce poste de pressage comprend une presse, 
forme par exemple d'un verin presseur 710, charge de la mise a plat 

20 finale de I'element. Celui-ci dpere de preference en teifips 
masque, pendant qu'un element suivant est en cours d'enrdulement. 

Pour faciliter le retrait de I'enroulement obtenu, le dispositif peut 
comprendre des moyens aptes. a assurer pendant une sequence limitee, 
a la fin de I'enroulement, un deplacement relatif et alternatif a 

25 translation entre les deux mors 612 et 614 composant le mandrin 610, 
selon une direction parallele a I'interface 613, pour faire ainsi varier la 
longueur du grand axe du mandrin, afin .de « desserrer » legerement 
I'enroulement par rapport au mandrin 610^ decoller la premiere spire et 
depincer Taccrochage du premier tour. 

30 Chaque enroulement peut ensuite etre dirige vers un magasin 

pour la realisation des eta pes ulterieures requises pour la connexion 
sous la configuration serie/parallele souhaitee. Un tel magasin et les 
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moyens mis en oeuvre pour assurer les liaisons requises serie/parallele, 
ne seront pas decrits plus en detail par la suite; 

Comme on I'a indique precedemment, selon urie caracteristique 
avantageus;e de 1'invention, le mandrin 610 est entraine a rotation a une 
5 Vitesse angulaire non constante controlee de telle sorte que la Vitesse 
lineaire de defilement de I'empilemeht complexe alimentant le mandrin 
610 soit constante. 

Grace a cette caracteristique^ Tinvention permet de garantir un 
effort de traction constant sur le complexe eft par consequent un 
10 enroulement parfait sur le mandrin 610/ exempt de tout pli ou defaut 
equivalent. 

Par ailleurs grace au defilement a Vitesse constante du 
complexe, on evite toute necessite de disposer d'un magasin 
intertnediaire, en amont du module d'enroulement E, pour absorber les 
15 a-cbups d'acceleration - deceleration de la bande. Et Ton permet! ainsi la 
realisation de ['ensemble du dispositif sous forme compact, dans un 
volume limite. 

On a ilfustre en traits forts sur la figure 27; la courbe de 
variation de Vitesse du mandrin 610 a I'origine de I'enroulement. 
20 Sur la meme figure 27, dh a illustre en traits fins, la courbe de 

variation de vitesse du bras 624 pdrtant le rouleau presseur 620. 

On notera que sont illustrees sous I'axe des abscisses de la 
figure 27, les positions relatives du mandrin 610 et du rouleau presseur 
620. 

25 Plus precisement encore, la vitesse de rotation angulaire du 

mandrin 610 est corrigee ali cdurs de renrdulement, pour teriir compte 
de revolution du rayon d'ehrdulement resultant de la variation 
d'epaisseur de complexe accumule sur le mandrin 610 afin de garantir la 
Constance de vitesse lineaire de defilement, 

30 On a ainsi illustni sur la figure 28 eri traits forts la courbe de 

variation de vitesse du mandrift 610 garhie par une epaisseur de 5,5mm 
de complexe (correspondent par exefnple a 19 tours d'enroulerhent) et 
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en traits fins la courbe de variation correspondante de Vitesse du 
rouleau 620. 

Sur les figures 27 et 28, on a repere, sous I'axe des abscisses, 
sous la reference PA, les plages angulaires dans lesquelles le rouleau 
5 presseur 620 est en appui sur le mandrin 610. 

On notera a I'examen des figures 27 et 28, que le Vitesse de 
rotation du mandrin 610 et de ['equipage 624 portant le rouleau 
presseur 620/ est eievee quand I'enroulement du complexe est opere 
sur un faible rayon (c'est a dire un rayon d'enroulement de I'ordre de 

10 grandeur du petit axe du mandrin 610), soit lorsque le mandrin 610! est 
oriente sehsiblemerit parallelement au trongon de complexe achemine. 
Puis cette Vitesse chute quand le rayon d'enroulement grandit (et 
s'approche du grand axe du mandrin 610), c'est a dire lorsque le 
mandrin 610 est oriente sensiblement perpendiculairement au trongon 

15 de complexe achemine. 

Ainsi la Vitesse de rotation du mandrin 610 et du rouleau 
presseur 620 presente une evolution cyclique : 2 pics par rotation de 
360 p . Cette evolution est inversement proportionnelle a ('evolution du 
raypn d'enroulement. 

20 Par ailleurs on notera que le rouleau presseur 620 entre en 

contact, et reste en contact, avec (e film complexe enroule sur le 
mandrin 610, lorsque celui-ci est entraine en rotation a basse Vitesse. 
Cette disposition permet de garantir un bon contact entre le rouleau 
presseur 620 et le film enroule et par consequent entre les differentes 

25 couches guperposees du film enroule. 

La figure 28 qui correspond a la fin d'un enroulement presente 
une pJage d'evolutioh de Vitesse moins etendue. En effet en raison de 
I'epaisseur de complexe accumulee sur le mandrin 610, le rapport de 
rayon d f ehroulement couvre une plage moins etendue qu'a I'origine de 

30 I'enroulement^ ....... 

Ainsi lors de I'enroulement d'un element, la Vitesse de rotation 
varie a chaque tour sur une periode de 180°. De plus la duree 
d'enroulement par tour augmente du fait que la longueur d'enroulement 
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sur le mahdrin 610 augmente d'un tour a I 'autre en raison de I'epaisseur 
rajoutee sur le mandrin 610. 

En consequence les vitesses et les accelerations diminuent 
progressivement au cburs de I'enroulement. 
5 On apergoit par ailleurs sur la figure 29, d'uhe part, uhe courbe 

lissee VI de variation du rayon d'enrbulemeht en fohction de la position 
angulaire du mandrin et, d'autre part, une courbe lissee V2 de variation 
d'un facteur de correction eh fonction de cette position angulaire. 

On a porte en abscisse uhe plage angulaire de 0 a 180 6 . Celle-ci 
10 couvre egalement^ la plage de 180 a 360°, les courbeS precitees 
presentaht une periodicite sur 180°. Par ailleurs bh a porte sur les 
echelles d'ordonhees^ a gauche I'arhplitude du rayon d'ehroulement et a 
droite I'amplitude du facteur ^ de correction. 

Les invehteurs orit eil effet determine que le facteur de 
15 correction a appliquer sur revolution de base VI de la Vitesse de rotation 
angulaire tenant compte de la seule evolution du rayon d'enroulement 
•~ hu en fonction de la position angulaire du mahdrin, pour tenir compte de 
la variation d'epaisseur de I'ehroulemeht, pouvait etre assinfiile a une 
telle courbe lissee V2 qui varie en fonction de la position angulaire du 
20 mandrin 610, tout eh etant fixe pour uri angle donne quelque soit le 
hombre de spires enrbulees precedemriieht sur le mandrin. 

On a illustre sur la figure 30 un tableau schemaitisant un 
exemple de donnees utilis^es dans le cadre de la presente invention 
pour piloter le nrioteur d'entraTnement du mandrin 610. 
25 On retrouve sur les deux premieres cblohnes du tableau de la 

figure 30, Tangle de rotation du mandrin. 

Ces deux cblbhhes cbf respondent respectivemeht aux plages de 
0 a 180 o: et d<e 180 a 360°, eh raisbh de la symetrie existant entre les 
deux demis tours s'uccessifs d'uhe meme spire d'ehroulement. En effet 
30 une spire complete n'est enroulee qu'apres une rotation de 360°. On 
r retrouve don6 la meme epaisseur sur les deux feces du mandrin pendant 
les deux demi periodes successives de 0 a 180° et de 180 a 360° 
d'ehrbulemeht d'uhe meme spire. 
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La troisieme colonne de la figure 30 represents le rayon du 
mandrin 610 nu, c'est a dire a I'origine de I'enroulement. 

La quatrierne colonne de la figure 30 reipresente le facteur de 
correction illustre sur la figure 29. 
5 Les paires de colonnes qui suivent stir la figure 30 representent 

deux a deux, pour chaque tour d'enroulemerit> Tune le rayon 
d'enroulement> et I'autre la Vitesse de rotation du mandrin 6i0. 

Plus precisement, comme le montre le tableau de la figure 30, 
pour chaque tour d'enroulemerit> on calcule le rayon d'enfdulement r sur 
10 , la base de la relation : 

r = ro + (F . n . e) 

dans laquelle : 

ro represente le rayon du mandrin (610) nu, 
F represente le facteur de correction mehtiohne dans la 
15 quatrierne colonne, 

n represente le rang de la spire en cours, ie le nombre 
d'enroulements opere sur le mandrin 610 et 

e represente I'epaisseur du complexe enroule sur le mandrin 

610. 

20 Puis I'on calcule la Vitesse de rotation du mandrin 610 sur la 

base de la relation : 
: . co = V / (2 . n - r) 

dans laquelle : 

V represente la Vitesse Hneaire constante recherchee pour le 
25 complexe, et 

r represente le rayon d'ehrdulement precedemment calcule. 

En pratique, le pilotage du moteur d'entraTnement du mandrin 
610 peut etre opere, sbit a I'aide de donnees precalcujees et stockees 
danis des memoires adaptees> soit a I'aide de donnees calculees en 
30 direct par une unite centrale (comprenaht uii microprocesseUr et des 
moyens memdire associes) sur la base, d'uhe part> de la loi devolution 
du rayon d'ehrdulement en fonctidn de la geometrie du mandrin 610 et 
d'autre part de la loi de correction dependant de devolution de ce rayon 
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en fonGtion .de I'epaisseur de I'enroulement realise precedemment sur le 
mandrin. 

Les donnees; precitees sdnt; appliquees successivement a chaque 
fraction angulaire de la rotation du mandrin 610, sur le moteur 
5 d 'antral nement de oelui-ci. 

A titre d'exemple non limitatif, pour une^ Vitesse lineaire de 
I'ordfe de 6 m/mn, le mjandrin 610 atteint une Vitesse de i'ordre de 180 
tr/mn, soit une. Vitesse angulaire de I'ordre de 1090 °/s, d'ou une vitesse 
d'echantillonnage de i'ordre de 1 °/rns. 

10 Le choix de travailler au plus pres du degre impose uh 

rafraichissement de la consigne de vitesse moteur proche de la ms. 

Dans ce contexte la consigne de vitesse destinee a etre 
appliquee au moteur est ehoisie de nature numerique, pour eviter le 
traitement de convertisseurs analogique/numerique. 

15 Bien evidemment, un module ; de controle assure 

Tasservissement complet de Tensemble des moyens intervenant dans la 
realisation de renroulement du coitiplexe. 

Les differents axes precites notamment les axes 102, 202, 302;, 
des rouleaux 104, 204, 304, I 'axe 611 de rotation du mandrin 610, 

20 I'axe de rotation du rouleau presseur 620 et I'axe de pivotement du bras 
oscjllant 624, les axes des rouleaux 124, 224, 240, 250, 229* 320, 520 
et 522 associes aux pellicules, les axes des rouleaux de renvoi 110, 112, 
114> 221, 222, 210, 212, 226, 310, 312, 314 et les axes des roujeaux 
presseur 262/ 264, 400> 410 sont paralleles entre eux et de preference 

25 horizontaux. 

- Selon une autre caracteristique avantageuse de Hrivention, le 
dispositif comprend uii boTtier scinde en deux cdmpartiments separes 
par uhe cloison verticale 900 i uii premier : compartiment, sous 
atmosphere seche cdntrojee qui loge I'ensemble des moyens iOO, 200, 

30. 300/ 400/ 500, 600 et 700 precites et un deuxieme compartimerit qui 
loge les moyens de commahde et d'entraTnement/motorisatidn associes. 
La cloison verticale de separation precitee constitue le bati support des 
differents axes de rotation. precedemment decrits. 
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Le cas echeant un balayage supplementaire d'air sec peut etre 
prevu dans I'enceinte operatidnnellev 

La presente invention permet typiquement fa: realisation d'un 
enrbulemerit de complexe cdmprenant entre" 16 et 19 tours, 
5 correspondant a une longueur ,de complexe de I'dfdre de 4 a 5,5m, soit 
une epaisseur totale d'enroulement de I'ordfe de 5,5 mm, La Vitesse de 
defilement du complexe est typiquerft.eht comprise entre 2 et 10 m/ mn. 
Elle est avantageusement de rordre de 6m/mfri. - 

A titre d'exemple non limitatif le dispdsitif cohfdrme a la 
10 presente invention est ad apt e pour traiter des laizes de complexe de 
largeur comprise entre 50 et 150 mm. 

La presente invention offre de ndmbreux avantages par rapport 
aux moyens proposes dans I'etSt de la technique. 

De fagbn non limitative on citera : 
15 . le fait que la forme quasi plate du mandrin d'enroulement 610 evite de 
generer les contra intes re neon trees avec Tetat de la technique, lors de la 
mise a plat, 

. le rechauffage des complexes dans des fours et le complexage des 
multicouches forrriaht cathode et collecteur sur le lithium, permettant de 
20 realiser un collage de bonne qualite sans reprise intermediaire des 
produits en optimisant le contact surfacique des couches entre elles, ceci 
ameliorant les echanges ioniques entre les \ differentes couches 
fohctiohhelles du produit final/ 

. le fait que toutes les fohctions du dispositif sont pilotees en 
25 automatique avec des parametrages et des regulations precises de 

chaque fonction, ce qui permet d 'assurer la reproductibilite avec un 

niveau de qualite toujours eontrole. . 

On rappelle que d'une maniere generate, tous les galets et 

rouleaux enrouleurs ou. derouleurs mis en v oeuvre dans le dispositif de 
30 I'ihventidh dnt des fonctions moteur et/ou frein alternativement, seldn la 

sequence de renroulement inriplique, pour garantir une traction 

constante sur I'ensemble des films, complexes et pellicules associes. 
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Comme indique precedemment, . ia figure 33 represente un 
synoptique general des moyens principaux du. dispositif conforme a la 
presente invention, ; ' 

Comme indique precedemment, le dispositif conforme a la 
5 presente invention comprend des moyens mecaniques aptes a modifier 
sur eommande la section droitej du mandrin 610. 

La modification de section du mandrin 610 peut notamment etre 
utilisee pour pincer une extremite des films a enrouler; a I'brigine de 
I'enroulement et/ou pour provoquer un desserrage general de 
10 renrouiement, c'est a dire creer un certain jeu entre renrouiement et la 
surface externe du mandrin 610, pour faciliter I'extraction de 
renrouiement. Cette derniere fonction peut etre obtenue par exemple 
par reduction commandee de la longueur du grand axe du mandrin 610. 
On va maintenant decrire plus particulierement les moyens 
15 specifiques a la presente invention, propres a mddifier sur eommande la 
section droite du mandrin 610 lorsque celui-ci est forme de deux mors 
complementaires 612, 614. 

Les moyens precites sont congus pour assurer sur eommande un 
deplacement relatif des deux mors 612/ 614, run par rapport a I'autre, 
20 selon au moins une composante transVersale a I'axe de rotation 611 du 
mandrin 610, 

Chaque mors 612, 614 est fixe sur un porte mors respectif 652, 
654. Chacun de ceux-ci est lie rigidement a un arbre 653, 655 monte a 
rotation, sur un corps de mandrin 660, autour d'axes respectifs 656, 

25 657 excentres par rapport a I'axe de rotation 611 du mandrin 610, mais 
paralleles a celui-ci. Plus precisement les arbres 653 et 655 soht montes 
a rotation sur un plateau 661 appartenant au corps de mandrin 660. 

L'homme de 1'art comprendra que la rotation d'un arbre 653, 655, 
et par consequent du porte mors 652* 654* et du mors 612, 614 

30* respectivemerit associe > par rapport au corps de mandrin 660,entraTne 
un deplacement du.mors implique par rapport a I'autre. 
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A cette fin chaque arbre 653, 655 pbrte un pigrion 658, 659 a 
taillage helicoTdal. A titre d'exemple non limitatif, I'angle de taille des 
pignons 658, 659 peut etre de I'ordre de 17°. 

Les pignons 658, 659 lies aux porte mors 652, 654 sdilt animes 
5 angulairement par deux demhaxes respectifs de commande 670, 680. 

Ceux-ci peuvent faire I'dbjet de divers modes de realisation. 

Us sont de preference confdrmes aux figures 35 a 40. < 

On apergoit sur celles-ci deux demi-axes 670, 680 generalement 
symetriques par rapport a un plan axial longitudinal passant par leur axe 
10 Gommun de rotation, lequel est confondu avec I 'axe 611 de rotation 
du mandrin 610. 

Les demi-axes 670, 680 sont juxtaposes et disposes dans un 
fourreau 662 lie au corps de mandrin 660. Us sont congus pour etre 
deplaces a translation, parallelemeht a leur axe, par des moyens qui 
15 seront decrits par la suite* 

Le fourreau 662 tient lieu de fusee assurant le guidage a rotation 
du corps de mandrin 660 autour de I'axe 611. 

Chaque demi-axe 670, 680 comporte, a une extremite, un 
trongon taille eri pignon helicoTdal 672, 682 se conjuguaht avec les 
20 pignons a rb res 658,659. 

Par ailleurs chaque demi-axe 670/ 680 comporte un trongon 674, 
684 de section non eirculaire de revolution, par exemple en diedre (les 
deux diedres accoles 674, 684 appartenant respectivement aux deux 
demhaxes 670, 680 formant en combinaison, un carre), dispose dans un 
25 trongon de section compleriientaire du fourreau 662. L'engagement ainsi 
defini interdit toute rotation relative entre les demi-axes 670, 680 et le 
fourreau 662, mais autdrise et assure un guidage axial relatif entre 
ceux-ci. 

A leur seconde extremite, les demi-axes 670, 680 sont munis 
30 chacun d'une tete elargie 676, 686, en forme de demi-cduronne. On 
verra par la suite que chacune de ces tetes 676/ 686 porte de 
preference des moyens' de reglage d'drgahes elastiqueS sollicitant les 
demi-axes vers une position de repos^ A cette fin, chaque tete comporte 
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plusieurs logements 679, 689, par exemple 3 par tete, equirepartis 
angulairemervfe- 

De plus de preference, chaque demi-axe 670^680 corriprend en 
outre, d/une part du cote de la tete ; 676, 686 situe vers le pignon 672, 
5 682, un trongon cylindrique de revolution 675, 685 qui sert de guidage a 
translation, et d 'autre part du cote oppose de la tete 676, 686, une 
queue 677, 687 en saillie au dela de la tete 676, 686. 

Les deux demi-axes 670, 680 sont susceptibles de deplacement 
relatif a translation Tun par rapport a I'autre, pour perrftettre une 
10 inclinaison relative des mors 612, 614, A cette fin de preference des 
patins de glissement sont intercales entre les deux demi-axes 670, 680, 
dans des lumieres 671, 673 prevues a cet effet au niveau de I'interface 
des demi-axes 670,-680. 

Les queues 677, 687 des demi-axes 670, 680 sont sollicitees 
15 selectivement dans plusieurs positions choisies par des moyens 
mecaniques 800 qui seront decrits par la suite eh regard des figures 41, 
42, 43 et 53. 

On notera que chacuri des deux porte-friors 652, 654 peut etre 
deplace independammeht de Tautrd. II en est done de menrie des deux 
20 demi-axes 670, 680, independants Tun de I'autre poUr permettre une 
desynchronisation de mouvements entre les deux mors 612, 614. Cette 
desynchronisation est notamment necessaire potfr piheer/emprisonner 
Textremite nouvelle d'une bande a Porigine d*un enroulement. 

La fuseei constitute .par lei fourreau precite 662 est montee a 
25 rotation sur un palier 634 lie au tiroir 630 et equipe de deux rdulements 
a billes 635, 636. La fusee 662 est muriie^ a son extremite arriere 
opposee au mandrin 610, du pignon 618 (illustre figure 22) cooperant 
avec la courroie crantee d'entramement 640. 

Le pignon 618 compdrte des alveoles 619 en nombre identique au 
30 nombre de logements 679, 689 formes dans les tetes 676, 686 des 
dempaxes 670, 680. 

Dans le cas d'espece rion Hmitatif> il est ainsi prevu six alveoles 
619 respectivemeht alignees sur les logements 679, 689, 
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Chaque Jogement 619 loge un ressort de compression 690. Les 
ressorts 690 sont.ainsj iptercales entre Je pignon 618 et les tetes 676, 
686 des demhaxes 670/ 680. Les ressorts 690 sollicitent par consequent 
les demi-axes 670, 680 en eloignement des porte-mors 652, 654. En 
5 d'autres termes, les ressorts 690 sollicitent autoriiatiquement a la 
fermeture les mors 612, 614. Des moyens mecaniques 800 qui seront 
decrits plus en detail par la suite en regard des figures -41. a 43 et 53 
dperent uneffet inverse sur les demhaxes 670, 680. Ces moyens 
mecaniques de commande 800/ lors de leur activation, sollicitent en 

10 effet les demi-axes 670, 680 vers les porte-mors 652, 654. 

L'effort exerce par les ressorts 690 peut etre regie par des vis 692 
en prise dans des logements 679, 689 des tetes 676, 686. Le reglage 
des vis 692 permet par consequent de regler Teffort de pincement 
exerce par les mors 612, 614. 

15 On retrouve sur la figure 34; le rouleau presseur 620 monte Hbre 

de rotation via des moyens de roulement internes, autdur de son axe 
622 sur un bras ou embase 624. De preference/ comme on le voit sur la 
figure 34, les moyens assurant la rotation du rouleau presseur 620 
autour de son axe 622 sont formes d'un moyeu articule 623 adapte pour 

20 permettre un auto-positionnement du rouleau ,620 propre a assurer un 
plaquage etroit de celui-ci sur la surface exterhe de fenroulement. En 
pratique le moyeu articule 623 peut etre coristitue de deux roulements 
de faible ecartement positionnes au centre (considere dansJa direction 
longitudinale). du rouleau 620 et autorisant un certain debattement 

25 angulaire du rouleau 620. 

Le bras 624 est lui-meme monte a rotation autour d'un axe 625' 
parallele a Taxe 622 precite et excentre par rapport a celui-ci. Plus 
precisement, le bras 624 est monte a rotation autdur de Taxe 625' sur 
un element 693. Ce dernier forme uri petit chariot mobile par rapport au 

30 tiroir ou chariot principal 630 pour cdmpenser les variations d'epajsseur 
de Tenrpulement, sur le mandrin 610, entre le premier tour et le 
dernier. 
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Differents moyens peuvent etre prevus pour entraiTner le bras 624 
a rotation autour de I'axe 625\ Oh rappelle id que de preference le bras 
624 est entraine a une vitesse de rotation double de celle du mandrin 
610. v : : . : . 

5 Selon le mode de realisation particul^ 

sur les figures annexees, le bras 624 est solidaire d'uri arbfe 694 centre 
sur I'axe 625' et monte a rotation sur le petit chariot 693 precite. 

Un; deuxieme arbfe 695 portant le pigndri- 628 congu pour 
cooperer avec Ja courroie d'entfaTnemeht 640 representee sur la figure 
10 22 est morite a rotation autour de I'axe 625 sur une ehtretoise liee au 
tiroir 630. 

Par ailleurs, uri accouplement homocihetique 696 est intercale 
entre la sortie de Tarbre moteur 695 et ('entree de I'arbre niene 694 lui- 
meme lie au bras 624. 

15 L'accouplement homocirietique 696 a pour fohction d'autoriser un 

. deplacement relatif de I'arbre 694, parallelement a lui-meme, par 
rapport a I'arbre 695, lbrs.de I'augmentatioh d'epalsseur de 
I'ehroulement sur le mandrin 610, tout en assurant eh permanence une 
liaison precise a rotation eritre I'arbre mefiaht 695 et I'arbre rtiene 694. 

20 . Le deplacement du petit chariot 693 par rapport au tiroir principal 
630 est controls par tout moyen approprie, de preference par un verin 
644. Le corps du verih 644 est afticule eh 645 suf le tiroir 630. Sa tige 
646- est articulee sur une premiere extremite d'une bielle eh equerre 
. 647. La seconde extremity de la bielle 647 est articulee sur le chariot 

25 693. Enfin, la bielle 647 est articulee, eri son milieu, sur une biellette 
648 montee a rotation par ailleurs sur le tiroir 630* 

Airisi, |e rouleau pfesseur 620 est mis eri appui sur I'element 
enrdule sur le mandriri 610 par la cooperation du petit chariot 693 et du 
verin 644, A titre d'exehnple non limitatif^ la course de deplacement du 

30 petit chariot 693 par rapport au tiroir 630, et par consequent par 
rapport a I'axe 611 de rotation du mandrin 610, au cours du 
deplacement du rouleau sur le film enroule, peut etre de I'drdre de 3mnri 
pour la premiere spire et de I'ordre de 8,5mm sur I'element termine. Le 
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differential de course entre la position d'origine mandrin hu et la position 
element termine est compehse ainsi par la course de translation du 
verin 644 et du petit chariot 693. 

Typiquement, mais a titre d'exemple non limitatif, Paccouplement 
5 homocinetique 696 est concu pour perrhettre un decalage radial de 
f'ordre de 25mm entre les axes paralleles 625 et 625' des arbres 695 et 
694, pour permettre de reaiiser la course utile de mouvement radial du 
rouleau satellite presseur 620 vers le mandrin 610. 

En resume, le pignon 628 transmet le mouvement rotatif a I'arbre 
10 mene 694 par I'intermediaire de Paccouplement homocinetique 696. 
L'arbre 694 transmet son mouvement au bras 624 qui pdrte lui-meme le 
palier central du . rouleau satellite 620. Le palier de ce rouleau est equipe 
d'un systeme de palonnage autour de I'axe 622 pour permettre un auto 
alignement du rouleau 620 contre les spires pendant I'enrbulement. 
15 Par ailleurs, le rouleau presseUr satellite 620 est pdrte par le petit 

chariot 693 embarque sur le tiroir 630 du mandrin. En raison du rapport 
entre les pignons 628 et 618, le bras 624 et le rouleau presseur 620 
qui I'accompagne tournent deux fois plus Vite que le mandrin 610, ce qui 
permet au rouleau presseur 620 de presser I'enroulement a chaque 
20 demi-tour du mandrin. 

Le mouvement d'approche et d'ecartement du rbuleau satellite 
620 par rapport au mandrin 610 est effectue a I'aide de la bielle ou 
levier 647 en equerre et du verin pneumatique 644 double effet. 
En synthese : 

25 - le tiroir 630 est susceptible de deplacement a translation horizoritale 
par rapport au bati de la machine et au rouleau 570 entre une position 
rapprochee du rouleau 570 pour saisir le debut d'un enroulement et une 
position eloignee de celui-ci pour assurer 1'ehroulement. Le tiroir porte le 
corps de mandrin 660/ le mandrin 610, les demi-axes 670, 680, le 

30 rouleau presseur 620 et les moyens qui lui sont lies. 

- plus precisement/ le rouleau presseur 620 est monte par 
1'intermediaire du bras rotatif 624 sur uh chariot 693, lui-meme 
susceptible de translation par rapport au tiroir 630. 
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le corps de mahdrin 660 supporte les porte-mandrihs 652, 654 qui 
supportent eux-memes les mors 612, 614. Le corps de mahdrin 660 est 
monte a rotation autour de I'axe 611 sur le tiroir 630 et entraTne par le 
pignon 618, 

5 - les porte-mors 652, 654, et par consequent les mors 612, 614 eux- 
memes qui leur sont lies/ sont montes a rotation autour d'axes 
respectifs 656, 657 sur le corps 660. 

- enfin, les demi-axes 670, 680 sont montes a translation dans le corps 
660. La translation de chaque demi-axe 670, 680 par rapport au corps 

10 de mandrin 660 entraTne,: grace a la cooperation definie entre les filets 
helicordaux^ prevus sur les pignons 658, 659 d'urie part, 672, 682 d'autre 
part, la rotation des porte-rribrs 652, 654, et par consequent des mors 
670> 680 qui leur sont lies par rapport au corps^ de mahdrin 660 et done 
un deplacement des mors 612, 614 i f uh par rapport a P autre. 

15 On va mainteriaht decrire la structure des rfidyens mecahiques de 

commande 800 il lustres sur les figures 41, 42, 43 et 53, cohgus pour 
assurer le deplacement controle des demi-axes 670, 680. 

Les moyens 800 ont pour fohctibn de definir plusieurs positions 
relatives precises des demi-axes 670, 680 et par consequent des mors 

20 612, 614. 

De preference, les moyehs 800 sont prevus pour assurer quatre 
positions relatives precises de travail des mors 612, 614, en sus d'une 
position de repos. Ces diverses positions et les moyens mis en oeuvre 
pour les obtenir seront decrits par la suite en regard des figures 51, 52 
25 et 53. 

Plus precisement encore, les moyens mecaniques de commande 
800 sont congus pour commander iridividuellement chaque demi-axe 
670, 680 et par consequent chaque mors 612, 614. 

' Les. moyens mecaniques 800 sont de preference adaptes pour 
30 piloter sequentiellemehtf, soit urie inclinaison relative-' entire les deux 
mors 612, 614, par exemple pour assurer rouverture et la fermeture 
lors de la saisie et de la liberation de Tenroulement, soit uh deplacement 
relatif paralleled entre eux des deux mors 612, 614, afiri de niodifier la 
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longueur du grand axe et du petit axe du mandrin Cpour donner du 
ventre au mandrin"), lors d'une sequence finale d'extraction de 
I'enroulement. 

Pour piloter une inclinaison relative entre les deux mors 612, 614, 
5 les moyens de commande 800 sont congus pour, operer un deplacement 
relatif a translation entre les deux demi-axes 670, 680, . . 
Differents moyens peuyent etre prevus a cet effet. 
Dans le cadre du mode de realisation, preferential de I'invention, 
les deux demi-axes 670, 680 ont des: longueurs differentes, plus 
10 precisement les queues 677, 687 respectives des deux demi-axes 670, 
680 qui emergent sur I'arriere des tetes 676, 686 ont de preference des 
longueurs differentes comme on le voit sur la figure 35\ : 

L'homme de I'art comprendra que la sollicitation de .la queue 677 
de plus graride longueur du demhaxe 670, sans intervenir sur le demi- 
15 axe 680 entrame une rotation du seul porte-mors 652 et par consequent 
du seul mors 612 par rapport a u corps 660. Une telle sollicitation peut 
etre operee a Tafde d'un verin 810, dont la tige 812 est placee eh regard 
•- du demi-axe 670. 

Au contraire pour assurer un deplacement relatif des deux mors 
20 612, 614 tout en maintenant une position parallele entre ceux-ci, les 
moyens mecaniques de commande 800 doivent deplacer les demi-axes 
670, 680 sur des courses identiques. 

Differents moyens peuvent etre prevus a. cet effets 
Selon le mode de realisation represente sur les figures annexees, 
25 les moyens 800 comprennent a cet effet un culbuteur 820 ou poussoir 
articule monte a rotation sur le tiroir 630 autour d'uri axe 822. Le 
- culbuteur 820 est lui-meme sollicite par trois leviers: 830, 840,850 
articules sur le tifoir 630 autour d'un axe parallele a I'axe 822 et 
preferentiellement confqndu avec celui-ci, Chaque levler 830; 840, 850 
30, est lui-meme sollicite^ par I'intermediaire d'une liaison de type chape 
832, 842, 852 par la tige d'un veriri 834> 844/ 854 respectivement 
associe. 



WO 2004/059773 




!T/FR2003/003822 



52 



Des ressdrts sollicitent les leviers 830, 840, 850 vers uhe position 
de repos dans laquelle le culbuteur 820 est sans action sUr les demi- 
axes 870, 880. Au contraire, les verins 834, 844, 854 sdlficitent les 
leviers 830, 840, 850 dans le sens d'un rapprochement du culbuteur 820 
5 vers les demi-axes 870, 880. Le culbuteur 820 est lui-meme susceptible 
de debattement par rapport a chaduh des leviers 830, 840, 850 de sorte 
que la position de travail du culbuteur 820 est definie par celui des trois 
leviers 830, 840, 850 qui est deplace sur la course la plus grande. 

Plus precisement encore, com me illustre sur les figures ahnexees, 
10 il est de preference prevu deux grands leviers latefaux 830, 850 
encadrant un levier central de plus faible longueur 840. 

Le culbuteur 820 peut venir eri appui direct sur les tetes 676, 686 
des demi-axes 670, 680. Cependant, de preference, il est prevu une 
bague 860 (voir figure 41) intercalee entre le culbuteur 820 et la face 
15 arriere des tetes 676/ 686. La bague 860 entoure les queues 677, 687. 

Ainsi,. on definit deux cdmmandes independaintes des demi-axes 
670, 680 : Tune qui cdncerne seul le demi-axe 670 geheree par le verin 
810, Tautre qui concerne les deux demi-axes 670, 680 gener^e par les 
verins 834, 844, 854 via les leviers 830, 840, 850, le culbuteur 820 et la 
20 bague 860. 

On va mairitenant decrire le fdnctidnnement general du mandrin 
en regard des figures 44 et suivantes anhexees. 

Bieri entehdu ce descriptif est dohne uriiquement a titre d'exemple 
non limitatif. 

25 Le pincement du debut d'une bande a enrouler se fait par 

rapprochement des deux mors 612, 614 run crdntfe Tautre. Ce 
pincement est effectue par les porte-mofs 652, 654 precites eux-memes 
entratnes angulairement par les pigrions arbres 658, 659, eux-memes 
mis en rotation par la translation axiaie des deux demharbres 670, 680. 

30 Cette translation axiale est prdvoquee par la charge reglable des six 
ressorts 690 precedehifrient meritionnes\ 
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Plus precisement encore, la prehension de la bande et la 
fermeture des mors 612, 614 est realisee selon la cihematique illustree 
sur les figures 44A a 44F, 

A rqrigine, les mors 612, 614 sont indexes dans une position 
5 illustree sur la figure 44A symetrique par rapport a la bande, Le tiroir 
630 de mandrin est approche de la sortie de bande venant du rouleau 
de guidage 570. 

Les rouleaux 532, 534 sont actives pour avancer la bande vers les 
mors 512, 514, par exemple sur une distance de Pordre de 40mm, 
10 comme illustre sur la figure 44B* 

Gomme illustre sur la figure 44C, les mors 612, 614 sont ramenes 
dans une position parajlele en retractant la tige du yerin 810. On notera 
que de preference la position angulaire du mandrin reste identjque lors 
des deux eta pes des figures 44A et 44B> mais en revanche que le 
15 mandrin est, recale angulajrement pour passer a I'etape illustree sur la 
figure 44G. A.titre d'exemple, la position angulaire peut etre de 348°, 
par rapport a un referenciel arbitraire, pour les figures 44A et 44B et de 
351° pour la figure 44C. 

Gomme illustre sur les figures 44P, 44E et 44F, les mors 612, 614 
20 sont ensuite progressivement rapproches en retractant successivement 
les tiges des verins 844, 854 et 834. La encore, on opere de preference 
un recalage angulaire successif pour maintenir |e plan dMnterface des 
mors 612, 614 dans une position optimale> Par rapport au referentiel 
precite, la position de la figure 44D peut etre a 356°, celle de la figure 
25 441 a 368° et celle de la figure 44F a 0°, 

Le mandrin est alors pret pour un enroulement dans la position 
: * illustree sur la figure 45, apres translation du tiroir 630 en eloignement 
du rouleau de guidage 570. 

La rotation du mandrin peut alors etre operee selon le concept de 
30 regulation de Vitesse precedemment decrit. 

Au cours de cet enroulement. illustre sur les figures - 46, de 
preference les rouleaux amont 532^ 534 sont places en fonction frein 
pour retenir et assurer la traction de bande pendant Tenroulement. 
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La rotation du mandrih est continue jusqu'a la premiere fraction 
du dernier tour de I'element illustre sur -la figure 47A. 

Au cours de I'enroulernent et de la rotation du mandrill, com me 
- illustre sur les figures 46, le rouleau satellite presseur 620 entre en 
5 action Idrsque le mandrih est eh position 58 p et done que le presSeur 
peut entrer en contact avec Penrdulement, et ce jusqu'a la position 
symetrique de la position 58° par rapport a I'axe horizontal, done 
pendant 64°, a la suite de quoi il se degage pour recommencer de la 
meme mariiere le derhi tour suivant. 
10 Lors de I'enroulernent les mors 612, 614 restent en positlpp 

piricee jusqu'a la terminaisoh de Pelemeht. Dans cette position, 
I'erisemble des deux mors 612, 614 constituent la section eh fusion avec 
le grand axe depldye. 

La figure 47A illustre la position du rouleau presseur 620 sur le 
15 mandrin 610 a la fin du dernier tour complet d'erirdulement, avant que 
le rouleau presseur 620 he s'eloigne de rehrdulement. 

L6 dernier tour illustre sur les figures 47 debute de preference par 
une premiere etape qui correspond a un arret maihtenu en position du 
mandrih 610 et des rouleaux pinceurs 532> 534, bande tendue. 
20 Preferentiellement/ dans cette position, le rouleau presseur" 620 est 
place en position basse a 58 b en contact cdntre rehrdulement comme 
illustre sur la figure 47B. 

Puis le rouleau escamotable 580 est abaisse par activation du 
verih 586, comme oh le vdit a I'exarhen compare des figures 47B, 47C 
25 et 47D. Dans la position illustree sur la figure 47D, le rouleau 
escamotable 580 bldque la feuille ehroulee sur le mandrih 610. La barre 
die thermocollage 562 est aetivee : pour sduffler de Pair chaud afin 
d'elever la temperature de I'extremite finale de Pehrouleffient afin de 
permettre ulterieuremeht son collage. 
30 De preference, le sdufflage d'air chaud esit dpere pendant un 

temps determine, A Tetape illustree sur la figure 47E, la lame de coupe 
552 est deplacee par le verih 556 pour assurer la coupe de I'extremite 
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terminate de I'eilroulement cdmme on le voit sur la figure 47F. La lame 
552 est ensuite retractee. 

On relance ensuite la rotation du mandrill 610, le rouleau 580 
restant eh appui. : 
5 La rotation du mandrih 610; rouleau 580 en appui est poursuivie 

jusqu'a une adresse angulaire donnee, par exemple 9°, comme illustre 
sur la figure 48, a la suite de quoi le rouleau presseur 580 est releve. 

De preference, on poursuit IS rotation du mandrih sur un tour 
complet pour que le rouleau satellite 620 pdursuive son travail 
10 d'ecrasement sur le dernier- tour ehrdulS jusqu'a accostage a tin angle 
de reference 3S6 6 . Le mandrih est alors eh position representee sur la 
figure 49. On procede alors de preference a une succession de cycles 
d'duverture/fermeture des mors 612 7 614 pdlir decoller la premiere 
. spire de I'enrolilement par rapport a la surface extefhe du mahdrin, afin 
15 de faciliter I'extraction ulterieure de rehroulement. Cette demle^e etape 
est schematisee sur la figure 50. 

Le deplacement relatif des deux mors 612, 614 Idrs de ces cycles 
alternes d'ouvierture/ferrheture est opere par deplacement axial des 
deux demi-arbres 670, 680, grace a la commahde des verihs 834, 854. 
20 Le deplacement des demi-arbres 670, 680 eh rapprochement du 
mandrih. 610 entrame la rotation des pignons arbres 658, 659 et des 
porte-mors 652, 654> et done des mors 612, 6i4 eux-memes. 

On a represents sur les figures 51A, 52A et 53A, les positions des 
porte-mors 652, 654, des mors 612, 614, du culbuteur 620 et des 
25 leviers 830, 840 et 850 en position de repds. Cette position, dans 
laquelle les deux mors 612 et 614 soht accoles, est celle utilisee lors de 
la rotation du mandrin pour I'enrdulemerit de la bande. 

■ De preference; comme indique precedemment; le coulissement 
: axial des derrii-arbres 670, 680 est dpere selori quatre positions 
30 additionnelles particulieres de travail correspohdant respectivement aux 
positions illustrees sur les figures 51, 52 et 53 avec les indices B, C, D et 
E respectivement^ 
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Chacune de ces quatre positions additiohnelleis est reglable 
independamment grace aux quatre veriris precedemment decrits 810, 
834/ 844 et 854, 

L'eriergie pneumatique permet de controler I'effort de poussee des 
5 verins et de proteger ainsi la mecanique entrant dans la cinematique des 
mors. - ■ y .*.-•." *. ; 

Plus precisemeQt : 
la position illustree sur les figures 51B, 52B et 53B est utilisee pour 
decoller la spire interne de I'enroulement par rapport a la surface 
10 exterieure du mandrin 610 (dans cette position/ les faces intiernes des 
deux mors 612 et 614 sont paralleles et placees" dans leur ecartement 
-/. maximal), : 

, la position illustree sur les figures 51C, 52C et 53G est utilisee pour 
operer le retrait de I'enroulerrient (dans cette position les faces internes 
15 des deux mors 612 et 614 sont paralleles et ecartees pour permettre le 
retrait du debut de bande, cependant I'ecartement est inferieur a celui 
des figures d'indice B pour eviter un collage de Id spire interne de 
renroulement sur la surface externe du mandrin 610)/ -r. 
.la position illustree sur Jes figures 5 ID, 52D et 53 D est urie etape 
20 intermediaire preparatoire a rouverture pour la saisie du debut de bande 
en vue d'uo eriroulement (les faces internes des mors 612 et 614 sont 
ecartees et les mors sont indinees par rapport a la position occupee sur 
les figures precedentes), et 

, la position illustree sur les figures 51E, 52E et 53E est utilisee pour la 
25 saisie du debut de bande (les surfaces internes des mors 612 et 614 

sont ecartees et obliques entre elles j.elles forment un diedre concave 

en direction du rouleau d'alimentation 570). 

La position illustree sur les figures 51B,, 52B, 53B permet une 

forte retraction du grand axe des mors 612, 614 ; Elle permet ainsi de 
30 donner "du ventre" a Telemeht enroulev.Elie est donnee par Taction du 

verin 854: qui pousse. la bague 860/ par exemple sur une distance de 

7,5mm, entraTnant un debattement angulaire des mors et porte-mors 

chacun sur un angle? donn^, par exemple de 7,5°. 
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La position illustree sur les figures 51C, 52C et 53C, est obtenue 
par activation du verin 834, preseritaht par exemple une course axiale 
de 4,5mm pour entraiher uh debattemeht angulaire des mors et porte- 
mors controle, par exemple chacun de 4,5 Q < 
5 Au cours de la sequence precitee illustree sur la figure 50; on peut 

passer plusieurs fois de la position illustree sur les figures 51B, 52B, 53B 
a la position illustree sur les figures 51G; 52G, 53C, success! vement, 
pour creer uhe. rupture d'adherence entre les mors 612, 614 et la 
premiere spire eriroulee. 

10 La position finale du rriaridrin 610 est de preference celle illustree 

sur les figures SIC, 52G et 53G, situation d'attente d'extraction de 
Telement enrdule, grace au robot 700. 

On ndtera cependant qu'avant d'extraire relemerit enroule, de 
preference le mandrin opere une correction angulaire pour venir 

15 compenser le decalage angulaire provoque par Pouverture des mors. En 
effet, de preference, le robot 700 est adapte pour prendre Pelement 
enroule en position horizontale, ce qui impose que les poirites des 
fuseaux constituant le mandrin soient situees dans cette position 
horizontale. 

20 Apres extraction de I'element, le mandrin est bien entehdu 

prepare et deplace dans sa position de pleine ouverture dissymetrique 
des mors pour I'lntroduction du debut de la bande du nouvel element a 
enrbuler. 

Cette sequence de preparation est operee en passant 
25 successivement par les positions illustrees sur les figures 51D, 52D, 53D 
puis 5 IE, 52E, 53 E. 

La position illustree sur les figures 5 ID, 52D et 53D est due a 
Taction du verin 844 qui sollicite la. bague de poussee 860 sur une 
. longueur typique de I'ordre de 13mm et entraine done une rotation 
30 typique de I'ordre de 13° suf chaque mors 612, 614. 

On passe ensuite a la position illustree sur les figures 51E, 52E et 
53E eh activant le verin 810, le verin 834 restant lui-meme active. On 
obtient alors Touverture maximale des mors 612, 614 telle qu'illustree 
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sur la figure 52E. Cette position doit etre indexee par controle de 
I'orientation du mandrin, par exemple a la position 348°, de sorte que la 
machoire formee par les deux mors 612, 614 soit symetrique par 
rapport a I'axe horizontal pour venir prendre la bande- de fagon 
5 symetrique, comme indique a: Porigine en regard de la figure 44 A. 

Le deplacement relatif des moyens precites peut etre controle par 
toys moyens apprdpries* 

On a illustre sur la figure 34 uh capteur 632 porte par le chariot 
630 en regard du trajet de deplacement d'un element de detection 663 
10 porte, par le corps de mandrin 660;.pour controler le mouvement de 
rotation du corps de mandrin 660 par rapport au tiroir 630. 

Les moyens assurant la commande en deplacement relatif des 
mors 612; 614 traversent une ouverture menagee dans la cloison 
vertical du bati delimitant les deux cdmpartiments precites, pour 
15 permettre le deplacement en translation avee le chariot 630. 

Bien entendu la presente invention n'est pas limitee aux modes 
de realisation particuliers qui viennent d'etre decrits, mais s'etend a 
toute variante conforme a son esprit. 

Bien que le depelliculage mecanique par lame, precedemment 
20 decrit, soit prefere car II evite nntroduction de produit chimique dans 
I'environnement du processus/ en variante, on peut envisager de 
depelliculer les complexes a Taide d'un jet de solvant injecte au niveau 
de I'interface entre la face externe du complexe et la pellicule 
concernee. 

25 Le dispositif conforme a I'invention peut egalement comprehdre 

des moyens de depelliculage comportant des moyens- d'application d'un 
jet d'air, de preference froid 7 sur la zone de divergence entre la pellicule 
et I'ensemble dont elle est deviee. 

. - De me me les fours k circulation d'air chaud pourrbnt etre 

30 remplaces par des rouleaux chauffants. 

On a illustre sur les figures ahnexees et decrit precedemment 
une mise en oeuvre seldh laquelle le complexe final de 6 couches est 
dpere par empiiement in situ de trois complexes de base respectivement 
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a i; 2 et 3 couches, initialement separes et prerealises. En variante 
cependant, on peut envisages dans le cadre de la presente invention 
d'alimenter le mahdrin 610 a I'aide d'un tel complexe de 6 couches 
prerealise sur une machine adaptee. Dans ce cas I'ihterruption de 
5 I'anode de lithium doit etre de preference integree dans ce complexe. 
Selon encore une autre variante, dans le cadre de la presente invention 
les differents complexes de base pourraient etre realises in situ sur le 
dispositif de I'invention, a partir de films monocouches. 

Les differents moyens mecaniques de coupe precedemment 
10 decrits pourront etre remplaces par tous moyens equivalents, par 
exemple a base de laser. 

Le cas echeant, la lame oscillante 524 peut etre- pilotee 
^ mecaniquement ou electroniquement par la rotation du mandrin 610 de 
sorte que les pas successifs de decoupes operees par cette lame 524 ne 
15 soient pas rigoureusement egaux entre eux sur la longueur d'un 
eriroulement, mais sojeht fonction de la position angulaire du mandrin 
610, lequel declenche ainsi le debut et la fin d'une decoupe. De cette 
fagon, les decoupes se retrouvent superposees dans un meme secteur 
de Telement enrdule et au moins approximativement alignes 
20 radialement. 

Le mandrin 610 peut lui-meme faire Tobjet de nombreuses 
variantes de realisation. 

On a illustre sur la figure 54, une variante de realisation selon 
laquelle le mandrin est forme d'une piece unique monobloc. Cette piece 
25 610 possede une section droite en fuseau similaire a celle definie par la 
combinaison des deux mors 612, 614 precedemment decrits. 
Cependant, on note a Texamen de la figure 54, la presence; dans la 
piece precitee, d'une fente rectiligne 619 destinee a recevojr I'extremite 
de la bande a enrouler. 
30 Typiquement cette fente 619 s'etend sur une partie seulement 

- de la longueur du mandrin 610, parallelement aux aretes effilees de 
celui-ci et sensiblement a mi-distance de ces aretes. 
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Tous moyens appropries peuvent etre associes a un tel mandrin 
: pour successivement ouvrir la fente 619 afin de permettre ^engagement 
d'une extremite de bande, puis autoriser la fermetfure de la fente pour 
permettre I'enroulement et/ou «aerer >> I'ieriroulement. 
5 A titre d'exemple non limitatif, le rapprochement des deux 

parties du mandrin situees de part et d'autre de la fente 619, pour aerer 
I'element enroule et permettre son extraction, peUt etre opere par le 
robot 700 luhmeme* 

On a represents sur les figures 55a et 55b, une autre variante 
10 de realisation de mandrin. 

Selon cette variante, le mandrin est forme de plusieurs pieces 
susceptibles de deplacement relatif paraHelemerit a I'axe de rotation 611 
et formant en combinaison, dans la position de travail illustree sur la 
figure 55a, une enveloppe identique au mandrin precite presentant une 
15 section droite en fuseau. 

Selon le mode de realisation particulier non limitatif illustre sur 
les figures 55, le mandrin esst ainsi forme de trdis pieces : uhe piece 
centrale 1610 encadree de deux pieces Iaterales 1612, 1614. En 
variante, le mandrin pourrait etre forme de deux seulement de teNes 
20 pieces. Par ailleurs, on notera que chacune des pieces 1610, 1612, 1614 
possede arte dimension «radiale », cdnsideree trahsversalement a i'axe 
de rotation 611, evolutive lorsque Ton se deplace sur sa longueur, 
parallelemeht a cet axe. Plus precisement la dimension radiale de la 
piece centrale 1610 evolue en sens inverse de celle des pieces Iaterales 
25 1612 et 1614. 

Ainsi Phomme de Tart cdmprehdra a I'examen compare des 
figures 55A et 55B, que lorsqu'un deplacement relatif est opere entre les 
pieces 1610 d'une part, et 1612, 1614 d f autre part, parallelement a 
I'axe 611, par tous moyens appropries, Pericombrement bu grand axe de 
30 la section du mandrin, Varie. 

Le mandrin illustre sur les figures 55A et 55B presente uhe autre 
particularite : Tun au moins des elements, par exemple Pelement central 
1610, possede une cavite qui debouche sur ses surfaces externes par 
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I'lntermediaire d'une grille d'brifices 1613. Ainsi en reliant la cavite 
interne de la piece 1610 a un moyen a depression, on peut plaquer 
I'extremite de la bande a enrouler sur le mandrin 610 par aspiration. 

On a represente sur les figures 55 des mdyens de guidage a 
5 translation des pieces 1610, 1612, 1614 entre elles de type queue 
d'aronde. Bien entendu, tous moyens de guidage equivalents pdurraient 
etre retenuss. 

On a illustre sur les figures 56, une autre variante de realisation 
selon laquelle le mandrin est egalement forme par la combinaison de 

10 plusieurs pieces, par exempie une piece centrale 1610 et deux pieces 
laterales 1612, 1614 susceptible? de deplacement relatif selori au moins 
une composante parallels a Paxe de rotation 610. Plus precisement 
.selon le mode de realisation represente sur les figures 56, les pieces 
laterales 1612, 1614 sont articulees sur un support eommuri 1615 et la 

15 piece centrale 1610, mobile . par rapport a ce support commun, 
parallelement a I'axe de rotation 611, joue par effet de coin pour 
modifier Pecartemerit entre celles-ci.. 

On a schematise sur la figure 57, une variante de realisation 
selon laquelle, tout en conservant la meme section de mandrin que celle 

20 decrite precedemment, en regard notamment de la figure 2, on simplifie 
la commande de deplacement relatif des: mors 612^ 614 en ne 
conservant que des mouvements en translation des mors 612, 614 
parallelement entre eux selon une direction de translation non parallele 
au plan d'interface 613, c'est-a-dire selon une trajectoire referencee T 

25 sur la figure 57 oblique par rapport au plan d'interface 613 des mors. 

Bien evidemment, Tinvention n'est pas limitee a la forme precise 
en fuseau du mandrin illustree sur la figure 2, 

On a par exempie illustre sur la figure 58, un mandrin forme par 
combinaison de deux mors 612, 614 definissant en combinaison un 

30 mandrin de section droite generalement rectangulaire a aretes 
arrondies* 
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On a represehte sur I es figures 55 un mandrin ddnt la section 
droite est mddifiee par deplacement relatif de pieces 1610, 1612 et 
1614 parallelefhent a J'axe de rotation 611. 

Qn peut ehvisager egalement de modifier la section droite du 
5 mandrin 610, notammerit le grand axe de la section droite dii nnaridrin, 
par deplacement de deux pieces laterales 16i2, 16i4 radialement en 
rapprochement et en eloignement de I'axe 611 et d'urie piece centrale 
1610. 

Les diverses variantes de mandrin precedemmerit decrites 
10 comprenrient des pieces qui definissent une surface continue 
d ? enrouIement. 

Eri. variantey on peut envisager de realiser le mandrin sous forme 
de deux pieces separees 1612 et 1614 materialisant les aretes 615, 616, 
la partie centrale du mandrin restant evidee com me illustre sur la figure 
15 59. De preference, ces pieces 1612, 1614 sont pilotees sur cdmmande a 
deplacement radial par rapport a I'axe de rotation 611 pour faciliter le 
degagement de I'element enrdule par reduction du grand axe du 
mandrin. 

On va maintenant decrire plus particulieremeht les moyens 
20 d'asservissement d'entramement conformes a la presente invention en 
regard de la figure 60 annexee. 

Selon cet aspect de I -invention, le dispdsitif de realisation 
d'ensembles de stockagei d'energie electrique, comprerid des moyens 
d'entrainemeht d'un film complexe et des moyens d'enrdulement du film 
25 complexe", caracterise en . . cS que les moyens d'eritraTnement 
comprennent au moihs un couple de moyens d'entramement 
respectivernent maTtre et esclave, le moyen d'entraTnement maltre etant 
place en aval du moyen d'entrainemeht esclave sur le chemin de 
defilement du film complexe, et des moyens de cdmmande pour asservir 
30 le moyen d'entraihemerit esclave, sur le moyen d'entramement maitre ; 

Cette disposition permet d'ameliorer la situation par rapport a 
Tart anterieur selon lequel generalement les moyens d'entramement 
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. sont pilotes par un signal d'asseivissement issu d'un moyen 
. -- d'alimentation place en amont 

On retrouve sur cette figure 60, le mandrin 610, la paire de 
rouleaux 532> 534, le rouleau de detection et de synchronisation 512, la 
5 paire de rouleaux de complexage 400, 410, les bobihes d'alimentation 
104, 204, 304 (on rappelle que typiquemeht> mais ndn limitativement, 
le rouleau 204 delivre uh film de lithium tandis que les rouleaux 104 et 
304 deliyrent respectivement des complexes trois couches et deux 
. couches) et la paire de rouleaux pinceurs 262 et 264. 
10 „ Le mandrin 610 est Torgane directetir de I'ensemble de la 

bobjneuse. II regoit sa cohsigne de Vitesse en proveriancei d'un module 
de pilotage 601. 

Tous les para metres de defilement des films constituant le 
complexe sont regies sur la base de la demahde emanaht du mandrin 
15 610. 

La paire de rouleaux motorises 532,; 534 est pilotee en mode 
entramement a Torigine d'un enrouleirrient pour achemihef le bord avant 
sur le mandrin 610. ~- 

Gependant pendant renroulement proprerrient dit du film 

20 complexe sur le mandrin 610, cette paire de rouleaux 532> 534 est 
pilotee en frein. Elle exerce ainsi sur le film complexe une traction 
constante et choisie, correspondant a une eonsigne. La paire de 
rouleaux 532, 534 regoit sa eonsigne de couple frein en provenance d'un 
.module de pilotage 533* 

25 La paire de rouleaux 532, 534 est equipee d'un codeur 

incremental 535, . monte sur le motoreducteur d'ehtraTnement, 
permettant d'attribuer la fonction Maitre a cette paire de" rouleaux. 

La paire de rouleaux de complexage 400, 410 situee en amont est 
egalement equipee d'un codeur 411, Cette paire de rouleaux 400, 410 

30 est pilotee eh Esclave par rapport aux rouleaux precites 532 et 534. Elle 
fonctionne en motorisation.. 
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Plus precisement le codeur 535 assocje a la paire de rouleaux 
532, 534 mesure la longueur de bande qui defile entre lesdits rouleaux 
532 et 534. „ 

L'information correspondante de longueur est appliqUee via un 
5 module 1010 a la paire de rouleaux de complexage 400, 410 de sorte 
que ceHe-ei achemine, sous ie controle de son prdpre codeur associe 
411, une longueur identique de bande; 

Le rouleau oscillant de synchronisation 512 est positidnne entre 
les paires de rouleaux 532, 534 et 400} 410. II est susceptible d'un 
10 : faible debattement et est sou mis a un effort reglable permettant 
d'assurer som bon contact avec la. bande entre les deux paires precitees 
de rouleaux 532, 534 et 400, 410. 

Son role est de surveiller les microglissements ou perturbations 
pouvant eventuellement desynchroniser le defilement entre les deux 
15 paires de rouleaux 532, 534 et 400, 410. 

• Pour ce faire le codeur 513 du rouleau 512 est positionne sur Taxe 
de pivotement du rouleau 512. II est charge; de capter le debattement 
angulaire de ce rouleau 512. 

Le codeur 513 n'est pas sollicite en cas de parfaite 
20 synchronisation entre les deux paires de rouleaux 532, 534 et 400, 410. 
En revanche en cas de microglissements ou de perturbations entrainant 
une desynchronisation, le rouleau 512 est pivote et le codeur 513 est 
sollicite,- •-*/- • 

Le codeur 513 est relie au module 1010. Ainsi 16 rouleau de 
25 synchonisation 512 appbrte via le codeur 513, Line correction, p^r 
exemple de +/- 10%/ sur le debit Iineaire de la paire esclave de 
rouleaux 400> 410. 

La plage de +/-■ 10% de correction- de debit de la paire de 
rouleaux de complexage 400, 410 est surtout utile au lahcement/ apres 
30 chargernent de nouvelles bobines de complexe 104, 204 et 304 dans la 
machine. En effet Toperateur qui charge la bobine engage lesi complexes 
sans connaitre ni tenir compte de la position initiale du rouleau 512. 



WO 2004/059773 



7FR2003/003822 



65 

En regime etabli, cette correction est tres voisine de zero et ne 
sert qu'a gerer les mieroglissements. 

En choisissant pour valeur de pilotage, Information de longueur 
de bande debitee, plutot que la Vitesse de deroulement de la bande, on 
5 obtient un systeme permettant de realiser une interpolation lineaire 
precise et continue entre les axes electriques materialises par les paires 
de rouleaux 532, 534 et 400, 410 (on entend par « axe electrigue », la 
cpmbinalson axe motoreducteur^codeur et variateur associe formant les 
paires de rouleaux 532, 534 et 400, 410). Ceci evite de cumuler les 
10 erreursou les derives de synchronisation. 

Ainsi la paire de rouleaux esclave 400> 410 suit le mouvement de 
la paire de rouleaux maitre 532, 534, tout comme si ces rouleaux 
etaient situes respectivement deux a deux sur un meme arbre 
mecanique, ayant par nature a chacune de ses extremites le meme 
15 positiorinement angulaire. 

Comme indique precedemment la force F appliquee sur le rouleau 
512 est generee de preference par un verin pneumatique. Celui-ci est 
: alimente par un convertisseur Signal electrique/Pression dont la pression 
est proportionnelle au signal electrique issu de la consigne. 
20 Le reglage de la consigne permet d'adapter la force exercee au 

complexe implique. 

En yariante la force appliquee sur le rouleau 512 peut etre 
obtenue a J'aide de tout autre moyen approprie, autre qu'un verin 
pneumatique, par exemple un ressort, un contre-poids, un organe 
25 elastique, un electroaimant, etc... 

Le couple de rouleaux pinceurs 262, 264 est lui meme un couple 
de rouleaux motorises esclaves des rouleaux pinceurs motorises 400 et 
410 situes en avah II est equipe d'un capteur 265. 

On rappelle que le couple de rouleaux 262, 264 a pour fonction 
30 d'appeler la bande de lithium provenant du derouleur 204 et destinee a 
etre cdmplexee entre les deux complexes a deux couches et trois 
couches provenant des derouleurs 104 et 304, 
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Airisi le couple de rouleaux 532, 534 est le rfTaitre vis a vis du 
couple de rouleaux amont 400, 410, lequel est lui mefhe le martre vis a 
: vis du couple de rouleaux amont 262, 264a 

L'iriventidn met de ce fait- en ceuvte au * moiris deux 
5 asservissements" en cascade. J - : 

Le couple de rouleaux 262, 264 est egaiemerit pilote a partir 
• d'urie cbrisighe liee a I'information de longueur issue du capteur 411 
associe a la paire* de rouleaux 400, 410, via un module d'asservissement 
. ' 1012. . • ' 

10 Cependant on choisit de preference d 'avoir une consigne de 

• " IdhgueUr appliquee au couple de rouleaux 264, 262, legerement 
inferieufe a celle appliquee au couple 400, 410, afin de micro-etirer la 
' bande de lithium et lui enlever ses defauts geometriques. 

f ypiquement le couple de rouleaux aval 262, 264 est pilote par 
15 une consigne de longueur egale a 99,5% du debit lineaire dU couple 
400,410. • 

. L'ecart de consign^ entre la consigne appliquee au couple 262, 

264 et la consigne appliquee au couple 400, 410 est avantageusement 
parametrable, notamment en fonction des deformations de la bande et 

20 de son epaisseur. 

On rappelle que les rouleaux 262, 264 0 fit entre autres pour 
fonction de stopper le defilement de la bande de lithium en un temps 
tfes court, typiquement de I'drdfe de 1 ms, lors de ['operation de coupe 
de la bande de lithium a la vdlee. 

25 Les capteurs utilises dans le cadre de la presente invention 

peiiveht faire I'objet de nombreUX modes de realisation. II peut s'agir de 
cddeurs incrementaUX preserttant uri zero au milieu de la correction/ ou 
Un codeUr analogique de deplacemeht (ihductif pfOportidnnel, resistance 
variable, en fonctiori de sa longueur, capteUf maghetd-resistif de champ 

30 magnetique, ...). - •' 

Tres prefefentiellemeht, dans le cadre de la presente invention, 
les codeurs 513 sont de type cddeur absolU: Airisi chaque position 
angulaire a un code binaire non volatil de positon absolue permettant de 



WO 2004/059773 . 



'/FR2d03/063822 



67 

situer la position angulaire du rouleau 512, meme apres arret cdmplet 
de la machine, sans reinitialisation du zero au milieu du debasement. 

Plus precisement encore dans -le cadre de la presente invention, 
de preference les capteurs de longueur sqnt adaptes pour mesurer des 
5 increments de longueurs compris entre 1mm et 4pm; avaritageusement 
entre 500pm et 8pm et tres prefefentiellement entre 100 et 40pm. 
Seion une autre caracteristique avaritageuse de I'inyention, les capteurs 
de longueur sdnt adaptes pour mesurer des increments de longueurs 
inferieurs k ;1/1000 de la longueur totale de I'enfduiement, 
10 avantageusement inferieurs a 1/4000 de cette 1 longueur et tres 
preferentiellement inferieurs a 1/40 000 de cette longueur totale de 
renroulement. 

Un autre mpyen de cdntroler le couple esclave 400, 410 par 
rapport au couple maTtre 532, 534 est de remplacer le rouleau 512 

15 oscillant par un rouleau fixe fou, monte sur une jauge de contrainte. La 
jauge est dans ce cas sensible a la tension de bande pergue par le 
rouleau fou. Le couple 400, 410 reste esclave vis a vis du couple 532, 
v . 534. Le couple 400, 410 est corrige en vitesse par rapport au couple 
532/ 534 en fonction de la tension de bande lue par la jauge du rouleau 

20 fou de telle sorte que la traction de bande souhaitee soit obtenue. Cette 
variante ne presente pas cependant les rhemes avantages que 
I'asservissement en longueur precedemment decrit. Ellei peut en effet 
generer une oscillation de vitesse autour du point de cbnsigne et done 
une variation de la tension de bande< 

25 L'asservissement en longueur preconise dans: le cadre de la 

presente invention offre de ndmbreux avantages : 

. il permet de garantir une longueur totale precise et reguliere 
d'enroulement, done de garantir des caracteristiques homogenes pour 
tous les ensembles realises, et de garantir une localisation homogene de 
30 Textremite finale de renroulement et ainsi d'eviter toute surepaisseur, 
. il permet de synchroniser parfaltement la coupe finale du cdmplexe sur 
I'intervalle menage entre les deux trongons de Tanode 40, 
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On va maintehaht decrire plus en detail le module de chauffage 
330. (On notera que le module de chauffage 130 destine a chauffer le 
film X est similaire et parfaitement symetrique au moduli de chauffage 
330 destine a chauffer le film XIV, c'est pourquoi le module 130 ne sera 
5 pas decrit en detail.) 

Ce module a pour objectif de resoudre le probleme qui suit. 
Les inventeurs ont constate qu'il etait possible de chauffer la 
surface de certains des films polymeres avant que ceux-ci ne soient 
(-assembles en un complexes de sorte qu'ils adherent les uns aux autres. 
10 Les differentes couches de film constituent alors un ruban 

complexe monobloc ay ant une certaine tenue d'ensemble, Cette 
caracteristique donne au complexe realise une machinabilite qui le prete 
bien a la realisation d'enroulements de batteries. 

En outre, la bonne adherence des couches les uries aux autres 
15 assure un passage homogene du courant entre les differentes couches 
dans reiement de batterie final. Geci g a ran tit une meilleure performance 
et une plus grande duree de vie de I'element. 

Dans le cadre d'une machine automatique de realisation 
d'elements de stockage d'energie^ les moy6ns de chauffage peuvent etre 
20 positionnes le long du chemin de defilement de certains des films 
polymeres mono-couche ou multi-couches. 

Cependant une difficulte dans I'applicatioh de cette technique a 
une machine automatique est que le defilement des films polymere doit 
etre regulierement interrompu pour permettre la coupe du complexe, 
25 ('evacuation succiessive de chaque enrdulement termine et le 
reengagement d'un element suivant. A cet effet, le chauffage des films 
. doit etre interrompu sequentiellerftent afin d'eviter la montee en 
temperature nefaste des portions de . film exposees, a I'arret, a la 
chaleur des mdyens de chauffege. 
30 De meme, lors du redemarrage du defilement des films 

polymeres,. les moyens de chauffage doivent etre a nouveau efficaces le 
plus rapidement possible. 



WO 2004/059773 



7FR2003/003822 



69 

Oh cherche done des moyens de chauffage presentant un temps 
de reponse en chauffage et en refroidissement tres court (typiquement 
de I'ordre de quelques secondes). 

L'utilisation d'emetteurs infrarouge corame moyens de chauffage 
5 ne semble pas satisfaisante. Eh effet, ces emetteurs sdnt peu adaptes 
au chauffage de polymeres ou au chauffages de materiaux contenant du 
carbone (e'est le cas de certaines cathodes). En outre, ces emetteurs 
ont une inertie thermique qui les rend incompatibles avec les temps de 
reponse reevherches. 
10 Un but secondaife de Tinvention est done de fournir uh dispositif 

de chauffage permettant de monter et descendre en temperature le plus 
rapidement possible. 

Ce but est atteint dans le cadre de la presente invention grace a 
un dispositif de chauffage de film mono-couche ou multi-couches en vue 
15 de la formation d'un complexe contenant ce film, caracterise eh ce qu'il 
comprend un trongon de conduit dans lequel s'etend le film et des 
moyens pour faire circuler alternatiyement dans ce trongon un flux d'air 
chaud ou un flux d'air froid. 

Le chauffage par flux d'air est particulierement adapte aux fiims 
20 polymeres ou contenant du carbone. 

Ce dispositif permet en outre de contrpler de maniere precise la 
temperature du flux d'air mis en circulation. Ce dispositif permet par 
consequent un controle de revolution du chauffage et du 
refroidissementi 

25 Le fait de faire circuler alternativement dans un trongbh uh flux 

d'air chaud ou un flux d'air froid conduit a un temps de reponse 
particulierement court du dispositif. En effet/ I'air chaud chasse I'air froid 
et vice versa de sorte que la temperature de Tair dans le trongon est 

. ■ . modifiee de mahiere quasi-ihstantanee. . 

30 L'invention concerne egalement un procede de chauffage de film 

mono-couche ou multi-couches en vue de la formation d'un complexe 
contenant ce film, caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant 
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- etendre le film dans un trongon d'un conduit de circulation 
d'air, : ' 

- faire circuler alternativement dans ce trongon tin flux d'air 
chatid ou un flux d'air froid; 

5 Pius precisement, le procede permet de faire circuler un flux d'air 

chaud lorsque le film e$t entraine en defilement dans lei trongon de 
.. conduit et faire circuler un flux d'air fro id lorisque le defilement du film 
est ihterrompu. „* ■ ^ 

Sur la figure 64, le module de chauffage 330 comprend un 
10 . conduit tubulaire de circulation d'air 331 ferme en forme generate de 
.triangle droit, Ce conduit 331 comprend lin trongon 332 fornhe par la 
base du triangle, dans lequel defile le film multi-couche XIV (dont la 
composition est jllustre a la figure 14). Le trongon 332 est ouvert a ses 
deux extr^mites par des fenetres permettant le passage du film. Ces 
15 fenetres sont delimitees par des barrettes 3321 et 3323 dbnt le 
positionnement est reglable, ce qui., permet de modifier Ja hauteur des 
fenetres, 

Les deux trongons 333 et 335 forma nt les deux autres branches 
du conduit 331 constituent respectivefneht un trongon d 'injection et un 
20 trongon d'aspiration. 

Des moyens pour pulser I 'air sous la forme d'un ventilateur 334 
sont disposes a la jonction des trongons d'injectidn 333 et d'aspiration 
335> Le ventilateur 334 est apte a etre cdmmande pour creer un flux 
d'air circulant en boucle dans le conduit 331 dans le sens ihdique par les 
25 fleches pleines. Le flux d'air circlile dans le trongon 332 dans le sens de 
defilement du film XIV* 

Le module de chauffage 330 comprend en outre un element 
chauffant 336 sous la forme de resistances a fil nu, positionne en aval 
du ventilateur 334, dans le trongon d'injectiori 333 ainsi qufune sonde de 
30 temperature 337 permettent de niesurer la temperature du flux d'air en 
sortie de r^lement chauffant. 

Lorsque le film XIV est entraine en defilement I'element de 
chauffage 336 est en fonctionnement de srrte que le film XIV est soumis 
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a un flux d'air chaud. Ce flux d'air chaud a pour fonction de porter a 
temperature controlee la surface externe du film XIV. A cet effet, la 
temperature du flux d'air est mesuree par la sonde 337 et ['element de 
chauffage est regule dynamiquement par des moyens deregulation 
5 3300 en fonction de la temperature mesuree. 

Le flux d'air chaud circulant en boucle, la dynamique de montee 
en temperature du disppsitif de chauffage est particulierement rapide. 

Lorsque le defilement du film XIV est interrompu, le chauffage 
doit etre stoppe^En effet y si le film continuait a etre chauffe a 1'arret, la 

10 zone de film surexppsee situee dans le, conduit 332 subirait une 
alteration de ses proprietes tel qu'un : ramollissement exeessif, des 
frisures entramant des defauts de planeite du film, Cette alteration 
v provoquerajt des defauts d 'adherence eritre les couches du complexe 
obteriu et egalement des defauts electrochimiques de I'element 

15 electrochimique final. 

Pour eviter ces inconveniehts/ le dispositif de chauffage 330 
comprend des moyens d'insufflation d'air com prime froid. Ces moyens 
comprennent un compresseur 338 relie a un conduit lateral d'insufflation 
339 debouchant en amoht du ventilateur 334, dans le trongon 

20 cl'aspiration 335. 

Des que le defilement du film XIV est interrompu, I'element de 
chauffage 336 est eteint et le compresseur 338 est mis en marche. Ce 
dernier insuffle de I'air froid dans le trongon d'aspiration 335, L'air froid 
insuffle est mis en circulation par le ventilateur 334. L'air froid chasse 

25 l'air chaud du conduit de circulation d'air 331. L'air chaud est evacue par 
les fenetres du trongon 332; La temperature du flux d'air est meisuree 
par la sonde 337 et le debit du compresseur est regule dynamiquement 
par les moyens de regulation 3300 en fonction de la temperature 
mesuree; . ... 

30 Lors du defilernent du film XIV, la temperature du flux d'air 

genere par le disppsitif de chauffage: 330 est d'environ 60 a 80 degres 
Celsius suivant la nature du film. Lorsque le defilement est interrompu, 
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le flux d'afr genere par le dispositif de chauffage 330 est d'environ 10 
degres Celsius en dessous de la temperature de chauffage. 

La duree d'interruption du defilement du film XIV est d y environ 
10 secondes, Le debit du flux d'air est adapte pour permettre un temps 
5 de reponse en refroidissement de 2 secbhdes environ. 

A eet effet, le conduit d'injection 333 doit etre le plus court 
. possible afin que; la reponse en chauffage ou en refrdidlssement du 
dispositif soit la plus courte possible. 

Le dispositif de chauffage peut disposer d'uhe- sonde de 
10 temperature supplementaire de security destinee a corrobdrer les 
mesures de la sonde de regulation ou a assurer une releve dans le cas 
ou la sonde de regulation ne serait pius operatioiihelle. 

Les barrettes 3321 et 3323 assurerit un calibrage de la hauteur 
de Tespace de passage du film dans les fenetres. Le reglage de la 
15 hauteur des fenetres permet le reglage du debit de reriduVellement de 
I'air dans le dispositif de chauffage 330 ^ 

L'erisemble du dispositif de chauffage 330 est recou vert d'un 
produit caldrifuge par exertlple tissu matelasse isolant de verre tisse 
silicone) de maniere a limiter les dispersions caldrifiques qui 
20 surchaufferaient le dispositif general de realisation d'ensembles de 
stockage. Le calorifugeage du dispositif de chauffage assure une 
reproductibilite des Ensembles enroules realises et par consequent, une 
Constance de la qualite des ensembles enroules produits. 

Un pahneau duvrant lateral peut etre prevu afin d'acceder au 
25 trdngdn 332 pour y pdsitidhher le film XIV, 

La figure 65 represehte un autre" mode de realisation possible du 
module de chauffage 330, 

Sur cette figure, le rnodulfe de chauffage 330 cdmpfend un 
conduit tubulaire de circulation d'air 331 ferme en forme geherale de 
30: rectangle. Ce conduit 331 cdmprend un trdngdn 332 forme par un grand 
V cote du rectangle, dans leqlid defile le film multi-couches XIV. Le 
trori£dn 332 est duvert a ses deux extremites par des fenetres 
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permettant le passage du film et dont la hauteur est reglablei par des 
barrettes 3321 et 3323. 

Les deux trongons 333 et 335. formant les deux petits cotes du 
rectangle constituent respeetivemeht un trongon d'ihjection et un 
5 trongon d'aspiration. 

Des moyens pour pulser I'air sous la forme d^iiri vehtilateur 334 
sont disposes sur un autre grand, cote du rectangle entre les trongons 
d'injection 333 et d'aspiration; 335. Le ventilateur 334 est apte a etre 
commande pour creer un flux d'air circulant en boucle dans le conduit 
10 331 dans le sens; indique par les fleches pleihes. 

Pe meme que le module de la figure 64, le module de chauffage 
330 de la figure 65 comprend un element chauffant 336 sous la forme 
de resistance^ a fil nu y positionne dn aval du ventilateur 334 ainsi 
qu'une sonde de temperature 337 permettent de mesurer la 
15 temperature du flux d'air en sortie de I'element chauffant. 

Ce module de chauffage 330 comprend en outre un conduit de 
derivation 3310 connecte a ses extremites au trdngon d'injection 333 et 
au trongon d'aspiration 335 par des vanhes 3313 et 3315, en parallele 
du trpngon 332 dans lequel le film XIV defile, 
20 Le module de chauffage 330 comprend des moyens d'insufflation 

d'air comprime froid. Ces moyens comprennent un eompresseur 338 
relie a un conduit lateral d'insufflation 339 debbuchant directement dans 
le tronigon 332 dans lequel defile le film XIV. 

Lorsque le film XIV est entrain e eh defilement, les vannes 3313 
25 et 3315 sont cdmmandees pour permettre la circulation d'un flux d'air 
en boucle dans le conduit 331 selon lai: trajectoire ihdiquee par les 
fleches pleines. L'element de chauffage 336 est en fonctionnement de 
sorte que le film XIV est soumis a un flux d'air chaud. La temperature du 
flux d'air est mesuree par la sonde 337 et l'element de chauffage est 
3Q regule dynamiquement par des moyens de regulation 3300 en fonction 
de la temperature mesuree, 

Des que le defilement du film XIV est ihterrompu, l'element de 
chauffage 336 peut etre eteint et le eompresseur 338 est mis en 
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marche* Ce dernier insuffle de I'air froid dans le trongoh 332 dans lequel 

le film XIV est immobilise. 

La v^nnes 3313 est cdmmahde pour que le flux d'air injecte par 

le yentilateur soit dirige vers le conduit 3310 de derivation. La vanne 
5 3315 est commandee pour permettre rejection de I'air circulaht dans le 

conduit de derivation 3310 vers 1'exterieuf du module de chauffage 330. 

L'air pulse par le vehtilateun 334 h'est done plus envdye slir le film XIV. 

La circulation du flux d'air pulse par le vehtilateur 334 danS le cdhduit de 
.. • . ' derivation 3310 prpduit uhe depression qui entraihe le flux d'air froid 
10 egalement vers I'exterieur comrhe indique par les fleches en poiritilles. 

Ce module de chauffage 330 permet de deriver la circulation du 

flux d'air chaud et par consequent d'augmenter I'effieacite du flux d'air 

froid. II permet en outre de ne pas stopper ['element de chauffage 336. 

Ainsi, lorsque le flux d'air chaud sera a nouveau ehvdye vers le trongon 
15 332, cet air chaud sera dors et deja a la temperature' de chauffage 

souhaitee. 

Oh va maintenant decrire de mahiere plus precise les moyens 
derouleurs-aligneurs permettarit d'assurer le pdsitiohnemeht lateral des 
films les uns par rapport; aux autres tel que represente stir les figures 17 
20 a 20. iz. . 

Ces moyens visent a resoudre le probleme qui suit. 
. Uhe preoccupation dans le domaine:des ensembles de stockage 
d'energie sous forme d'enroulements est la realisation des cdnnectiques 
electriques; permettant notamment uh raccordement serie/parallele 
25 ehtre ces ensembles. Eh effet, ces connectiques doivent perrnettre de se 
connecter a certaihes couches minces de I'enroulement tout en evitant 
les courts-circuits entre les couches des differents films* 

.Pour faciiiter la realisation de ces cdhhectSquesV/uhe solution 
cdnsiste,- Idrs de la realisation: de I'enroulement^ a* controler le 
30 pdsitiohnemeht lateral des films enroules les uns par rapport aiix autres. 
Ainsi, dans I'enroulement final, certaines couches serdnt 7 pdsitionhees de 
rhaniere a ce que I'un de leufs bdrds « deborde >> plus ou moins par 
rapport aux bords des autres couches. 
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Cette technique permet par exemple de deposer sur les faces 
laterales de I'enroulement un metal, ce metal etant dispose uniquement 
sur le bord longitudinal en spirale de I'une du une pluralite des couches. 
Le decalage lateral entre les couches permet en outre de les distinguer 
5 les unes des autres en fpnction de leur positionnement lors de leur 
; connexion. ; - 

Dans le cadre d'une machine automatique de realisation 
d-elements de stockage d'ehergie, ce positionnement des films les uns 
par rapport aux autres est possible grace a I'utilisatidh de systemes 
10 specifiques de positionnement. Des capteurs de position permettant de 
. reperer le positionnement de I'un des bords longitudinaux d'un film sont 
disposes sur le chemin de defilement des films, Un systeme derouleur- 
r aligfteur permet de regier dynamiquement la position du bord du film en 
fonction des informations fournies par ces capteurs. 
15 Cependarit ('inconvenient des systemes derouleurs-aligneurs 

existant pour les applications considerees est qu'ils sont assez 
encdmbrants. Cet inconvenient est particulierement genant dans le 
cadre d'une machine automatique de realisation d'elements de stockage 
d'energie. En effete cette machine doit; etre placee dans un 
20 erivironnement anhydre tel qu'une salle anhydre de faibles dimensions. 
Par consequent^ les elements de cette machine doivent etre le plus 
compacts possible pour un encombrement minimal final de la machine. 

Par ailleurs/ les systemes derouleurs-aligneurs utilises dans la 
machine automatique de realisation d'elements de stockage d'energie 
25 doivent fonctionner avec des longueurs de film les plus * coiirtes 
possibles. Les films mis en jeu dans cette machine n'ont pas de rigidite 
propre et plus ils sont longs; plus ils risquent d'etre deteriores, de friser 
ou de se tordre. 

Un autre but secondaire de invention est done de proposer un 
30 dispositif d'alighemerit compact, compatible avec les contra intes de 
realisation en automatique d'ensembles de stockage d'energie sous 
forme d'enroulements. 
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Ce but est atteint dans Ie cadre de la presente invention grace a 
un dispositif de realisation d'une structure . de film com plexe, 
comprenant une pluralite de moyens d'aUmeritatiori de films mono- 
eouche ou multi-couches, des moyens pour entratner les films en 
5 defilement et des moyens pour superposer ces films en provenance des 
differents moyens d'alimentation pour former un complexe caracterise 
en ce qu'il comprend un support mobile sur lequel est fixe au moins Tun 
des moyens d'alimentation de I'un des films, le support mobile etant 
apte a osciller autour d'un axe pour modifier le positionnement lateral 
10 ; dudit film par rapport aux autres films du complexes 

Un tel dispositif permet avantageusement d'integrer les fonctions 
derouleur et aligneur. En effet, les moyens d'alimentation forment le 
systeme derouleur et egalement le systeme aligneur en corhbinaison 
avec le support mobile. 
15 II en resulte que le dispositif ' de l-inventidn presente un 

encombrement reduit par rapport aux systemes de I'art anterieur. 

Plus precisementj I'axe d'osciriatioh du support mobile est defini 
de la maniere suivante : 

. I'axe d'oscillation s'etend parallelement a la direction de 
20 defilement du film en sortie des elements montes sur le support mobile, 

- I'axe d'oscillation s'etend dans un plan passant par le milieu du 

film, 

- dans le cas ou le moyeh d'alimentation fixe sur Ie support 
mobile comprend une bobine d'alimentation a partir de laquelle est 

25 .. derdule le film, I'axe d'oscillation du support passe par I'axe de rotation 

de la bobine d'alimentation. 

• [.'invention concerhe egalement un ensemble de realisation 

d'ensembles de stockage d'energie electrique sous forme d'enroulement 

multicduches, caracterise en ce qu'il comprend le. dispositif de realisation 
30 d'urie structure de film complexe: qui precede et des . moyens 

d'enrbulement du complexe obtenu. 
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Les moyens derouleurs aligheurs comprennerit eh pafticulier des 
supports sur lesquels sont montees les moyens d'alimeritation 100, 200 
et 300, sous la forme de platines mobiles. 

Ainsi que represente sur la figure 66, le dispositif de realisation 
5 d'ensembles. de stockage comprehd trois platines mobiles 190, 290 et 
390 sur lesquelles sont montes les moyens d'alimeritation 100, 200 et 
300. 

La platine 190 supporte le derouleur 104 de complete 90, les 
rouleaux 110 et 112 ainsi que J'ehsemble de depelliculage 120 incluant 
10 renrouIeur .de pellicule 124 et le systeme racleur 122. 

La platjne 290 supporte le derouleur 204 de lithium, les rouleaux 
210 et 212/ les rouleaux d'alimentatiop de pellicule 240 et 250 et les 
rouleaux presseurs 262 et 264. 

La platine 390 isupporte le derouleur 304 de complexe 92, les 
15 rouleaux 310 et 312 ainsi que I'ensemble de depelliculage 320 
comprenant I'enrouleur de pellicule 324 et le systeme racleur 322. 

Les platines 190, 290 et 390 peuveht osciller autour d'axes 
respectif? lOl, 201 et 301. Chaque axe 101, 201, 301 s'eterid dans un 
plan passant par le milieu du film, En outre, chaque axe 101, 201, 301 
20 passe par I'axe de rotation 102, 202, 302 du derouleur 104, 204, 304 
associe. 

II en resulte que les axes 101, 201, 301 sont paralleles aux 
platines 190/ 290, 390 et passent par le centre des derouleurs 104, 204 
et 304, _r 

25 Sur la figure 67,, le derouleur-aligneur represente comprend la 

platine 190 supportant la bobine 104 de complexe 90 assurant le role de 
derouleur, le rouleau de depelliculage 124 (represente en traits 
pointilles) et le rouleau 114 montes a rotation par rapport a la platine 
190, La direction de; defilement du film en sortie des elements montes 

30 sur la platine 190 est representee par les fleches. La platine. 190 est 
apte a osciller par rapport au bati autour d'un axe 101. Gomme oh peut 
robserver sur cette figure, I'axe 101 coupe I'axe 102 de rotation du 
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derouleur 104 en un point O et s'etehd parallelement a la direction de 
defilement du film, dans le plan passant par le milieu du film. 

Ainsf que represents sur la figure 66, les axes 101, 201, 301 
sont paralleles aux directions de defilemement des trongons de films 
5 issus des moyens d'alimentation 100, 200 et 300, ce qui sigriifie que : 

- I'axe d'oscillation 101 est parallele a la direction du trongon de 
film (complexe 50, 60, 80) s'etendant entre le rouleau de sortie 114 et 
les rouleaux pinceurs 400 et 410, 

- I'axe d'oscillation 210 est parallele a la direction du trongon de 
10 film (lithium 40) s'etendant entre les rouleaux de sortie 262 et 264 et 

les rouleaux pinceurs 400 et 410, 

I'axe d'oscillation 310 est parallele a la direction du trongon de 
film (complexe 83, 10, 20, 30) s'etendant entre le rouleau de sortie 314 
et les rouleaux pinceurs 400 et 410. 

15 Les moyens de detection 140, 280 et 340 disposes sur le chemin 

de deplacement de ces films issus respectivemeht des moyens 
d'alimentation 100, 200 et 300 mesurent en permanence le 
positionnement lateral des bords longitudinaux de cds films. Les platines 
190, 290 et 390 sont deplacees en rotation autour des axes 101, 201, 

20 301 par des moyens de deplacement asservis en fdhctibn des mesures 
fournies les moyens de detection 140, 280 et 340. Les moyens de 
deplacement doiyent presenter un temps de reponse d'environ 0,005 
secondes. Ces moyens de deplacement peuvent comprendre par 
exemple des verins electriques, hydrauliques ou pneurinatiques, des 

25 electrd^aimants ou tout autre type d'actionnetir adapte au temps de 
reponse specifie. 

II en resulte que les positionnements lateraux des films les uns 
par rapport aux autres, lorsque ceux-ci sont rasseitibles en complexe au 
. niveau des rouleaux presseurs 400 et 410, petit etr6 parfaitement 

30 controle. u ' 

Grace a ce dispositif, les cdntrairites appliquees aux differents 
films sont similaires a celies generees par un aligneur a cadre ciassique. 
En particulier, ce dispositif ne genere pas d'efforts lateraux qui 
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engendreraient des deformations dans le plan du film. En effet, les films 
sont seulement soumis a une legere torsion autour de leiir fibre neutre 
longitudinale, ce qui minimise les contraintes generees dans les films en 
sortie des platines. 

5 Comme on peut le constater, les ensembles de depelliculage 120 

et 320 sont montes respectivement sur les platines 190 et 390 avec les 
bobines 104 et 304 d'alimentation. Les rouleaux 114 et 314 assurent a 
la fois le role de rouleaux de sortie du systerrie derouleur-aligrieur et le 
role de rouleaux de positionnement pour, que les films soient maintenus 

10 en affleurement permanent des racleurs de depelliculage 122 et 322. 

On peut egalement constater que la bobine de lithium 204 est 
montee sur la platine 290 avec les rouleaux d'alimentation de pellicule 
240 et 250. Les rouleaux presseurs 262 et 264 assurent TentraTnement 
du film de lithium 40 pris en sandwich eritre ses deux pellicules 84 et 

15 85. 

La platine 290 comporte en outre des moyehs de « reprise de 
mou » sur le film comprenant uri bras rotatif 292 monte sur le derouleur 
de lithium 204, porteur du rouleau 210 et un ressort de reprise de mou 
294 dispose entre la platine 290 et le bras 292. 
20 Les roujeaux presseurs. 262 et 264 tirant sur le film de lithium, 

entrament le bras 292 en rotation dans |e sens de deroulement du 
derouleur 204. En cas de mou sur le film, le ressort de reprise de mou 
294 entrairie le bras 292 en sens inverse/ de sorte que la force 
d'entrainement du film et la force de rappel du ressort 294 s'equilibrent 
25 pour redonner de la tension au film, 

Les platines 190 et 390 peuvent disposer de moyens de reprise 
de mou equivalents a ceux qui sont associes aux bobines 104 et 304. 

On va maintenant decrire plus en detail le fonctionnement du 
module de sectionnement 270 illustre aux figures 68 a 71. 
30 ■ Celui-ci a pour objectif de resoudre le probleme qui suit. 

La forme plane d'ehrouiemeht permet un empilement aise des 
ensembles de.stockages et un raccordement sous forme serie/parallele 
de plusieurs ensembles. 
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On a constate cependant que I'etape de coupe du complexe final 
a I'aide d'un outil de coupe classique eritrame generalement un 
pincement des couches entre elles qui est particulierement prejudiciable 
pour Telement de stockage final. 
5 En effet, ce pincement met en contact les differentes couches 

entre elles et genere des courts-circuits. Ce" phenomene est aggrave 
lorsque pour achever I'enroulement et eviter le flottement de I'extremite 
coupee, cette extremite est chauffee et preissee contre i'ehrdulement. 

Un but secondaire de rinvention est done de permettre une 

10 fabrication en autorhatique et en continu d'ensembles multi-couches de 
stockage d'energie electrique en evitant de creer des courts-circuits lors 
I'etape de coupe. 

Ge but est atteint dans le cadre de la presente invention grace a 
un dispositif de . realisation d'ensembles de stockage d / energie / 

15 comprenant des moyens d'alimentation de films mono-couches bu multi- 
couches, des moyens d'entrainement pour faire defiler ces films, des 
moyens pour rassembler ces films en un complexe, et un mandrin 
adapte pour enrouler ces films sous forme d'un enroulemerit multi- 
couches, caracterise en ce qu'H compfehd des premiers moyens de 

20 coupe pour sectionrier transversalement a leur direction de defilement 
une ou plusieurs des couche(s) formant le complexe et des seconds 
moyens de coupe pour sectionrier transversalement a leur direction de 
defilement les couches restantes, de sdrte qlie les couches sectionnees 
par les premiers moyens soient positionnees eri retrait des autres 

25 couches au niveau d'une extremite de I'enroulement du corriplexe. 

Le procede de Tinventioh evite, grace a la pre-rupture de 
certaihes couches du corhplexe de sectionner simultanemerit toutes les 
couches composant le complexe final. Ce procede evite ainsi de pincer 
toutes les couches entre elles. 

30 Sur les figures 68 a 71, le module de sectionnement 270 

comprend un marteau mobile 272 et une enclume fixe 274 positionnes 
de part et d'autre du cherriin de depiacerheht du complexe forfne d'une 
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couche centrale d'anode au Lithium 40 prise en sandwich entre deux 
pellicules de protection 84 et 85. 

Le marteau 272 est forme d'un bras presentant a son extremite 
une partie contondante plus epaisse 2725. Cette partie plus epaisse 
5 contondante joue egalement un role de bee depelliculeur. 

L'enclume 274 comporte une arete contondante 2740 s'etendant 
dans une direction generate transversale au defilement du complexe 84, 
40, 85 et en face de la partie epaissecofitondante 2725 du marteau 272. 
L'arete contondante 2740 ne presente pas un bord tranchant mais plutot 

10 un bord emousse de sorte qu'il ne puisse pas trencher le complexe par 
son seul contact avec celui-ci. L'enclume 274 se prolonge eh un bee 
depelliculeur 2744. 

Sur -.la figure. 68, le complexe 84, 40, 85 defile a vitesse 
constante et le module de sectionnement 270 est au repbs. Le marteau 

15 272 et l'enclume 274 s'etendent parallelement au complexe 84, 40, 85. 
A mesure du defilement du complexe 84/ 40, 85> les pellicules 84 et 85 
sont entrainee et gujdees respectivement le long de la surface du bee 
depelliculeur 2744 et 2725. Ces surfaces forment un angle avec le 
Complexe 84, 40, 85 superieur a 90 degres de sorte que les pellicules 

20 soient retournees sur e|les-memes lors de leur pelage. 

Sur la figure 69, le marteau 272 est actionne. II s'abaisse et sa 
partie epaisse vient frapper le complexe 84, 40, 85 contre Tarete 
contondante 2740 de l'enclume 274. Les pellicules 84 et 85 sont 
formees d'un materiau apte a resister a la frappe du marteau 274 tartdis 

25 que la couche de Lithium plus fragile est rompue le long de l'arete 2740. 
Simultanement a 1'actionnement du module de sectionnement 270, le 
defilement du complexe 84, 40, 85 en amont du module 270 est stoppe 
par les rouleaux pinceurs 262 et 264 (voir figure 7). Le Lithium en aval 
du module de sectionnement, entrame par les moyens de complexage 

30 continue de defiler. 

Sur la figure 70, lorsque un intervalle I d 'interruption souhaite de 
la couche de Lithium est obtenu, le marteau 272 est releve et le 
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complexe 84, 40, 85 a nouveau entraine en defilement par les rouleaux 
262 et 264 agissant en moteur. 

Le module de sectionnement 270 permet d'obtenir un intervalle I 
de complexe 10, 20, 30, 40, 50, 60 depourvu de Lithium. 
5 Ainsi que represents schematiquement sur la figure 71, les 

moyens de coupe 550 operent ensuite un sectionnement transversal 
complet du complexe sensiblement au milieu de i'iritervalle I forme dans 
I la couche de Lithium 40 (couche haehuree -suf cette figure). 

II en resulte que la couche d-anode 40 est positiohhee en retrait 
10 des a litres couches composant renroulement final, tarit au niveau de 
Textremite avant que de Textremite arriere de renroulement (voir figure 
21). 

On a decrit un. module de " sectionnement comprenant un 
marteau et une ehclume dans lequel i'enclume supporte uhe arete 
15 contondante> Bien entendu; I'arete peut etre indifferemment supportee 
par le marteau ou Tehclumev 



20 
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. ; REVENDICATIONS 

1. Dispositif de realisation d'eosembies de stockage d'energie electrique 
(En) comprenant des moyens multiples d'alimentation de structures en 

5 film (100, 200, 300), des moyens (400, 410) de complexage des 
structures en film regues en provenance des differents moyens 
d'alimentation, des moyens (610) d'enroulement du complexe bbtenu et 
des moyens de pilotage en continu et en synchronisme controle des 
moyens d'alimentation, des moyens de complexage et des moyens 
10 d'enroulement* 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'il 
comprend des moyens de complexage (G> 400, 410) formes d'une paire 
de rouleaux presseurs (400, 410). 

3i Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise par 
15 le fait qu'il comprend un mandrin (610) ayant une section generate en 
fuseau. 

4. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise par 
le fait qu'il comprend un mandrin (§10) ayarit une longueur superieure a 
la largeur des complexes a enrouler, 

20 5. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise par 
le fait qu'il comprend un mandrin (610) presentant une section non 
circulaire de revolution et que le dispositif comprend des moyens 
d'entramement a rotation du mandrin (610) selon une Vitesse angulaire 
non constante controlee de maniere a obtenir une Vitesse lineaire 

25 ' constante d'alimentation desdits films, 

6. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise par 
le fait que la Vitesse angulaire de rotation du mandrin d'enroulement 
(610) presente deux pics par tour de rotation. 

7. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise par 
30 le fait que la Vitesse de rotation du mandrin d'enroulement (610) est 

determinee par la relation : 
(o = V /(2 . IT . r) 
dans laquelle : 
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V represente la Vitesse lineaire cohstante recherchee pour le complexe, 
et 

r represente un rayon d'enfoulemeht lui meme calcule sur la base de la 
relation : 

5 r = ro + (F . n . e) '-. 
dans laquelle : - 
ro represente le rayon du mandriri (610) nu, 
F represente un facteur de correction, 
n represente le rang de la Spire en edurs; et 
10 e represente I'epaisseur du complexe enroule sur le mandrin (610)> 

8. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise par 
le fait qu'un rouleau presseur (620) est associe au mandrin 
d'enroulement (610). 

$\ Dispositif selort la revendicatioh precedente, caracterise par le fait 
15 que le rouleau presseur (620) est porte par un equipage (624)' rotatif 
autour d'un axe (625) excentre par rapport a I'axe du rouleau presseur 
(620). 

id. Dispositif selori i la reveridication precedente, caracterise par le fait 
que I'equipage rotatif (624) qui porte le rouleau presseur (620) est 
20 entraTne a rotation a une Vitesse angulaire double de celle du mandrin 
(610). 

11. Dispositif selOn la revendication 10, caracterise par le fait que 
I'equipage rotatif (624) est entraTne en rotation mecaniquement par la 
rotation du mandrin (610) avec un rapport multiplicateur egal a 2. 
25 12. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que le mandrin (610) est forme de deux mors. (612, 614) 
accoles. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise par le fait que les 
deux mors (612, 614) sont symetriques et leUr plan de symetrie passe 

30 par I'axe de rotation (611) du mandrin (610). 

14. Dispositif selon I'une des revendications 12 et 13, caracterise par le 
fait qu'il comprend des moyens d'entrainement aptes a deplacer les 
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deux mors (612, 614) composant le mandrin (610) dans une position 
relative d'ouverture. 

15. Dispositif selon Tune des revendications 12 a 14, caracterise par le 
fait qu'il comprend des moyens d'entrainement aptes a deplacer les 

5 deux mors (612, 614) composant le mandrin (610) I'un par rapport a 
I'autre, parallelement a leur plan d'interface. 

16. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il comprend une presse (710) apte a finaliser 
I'aplanissement des -enroulements formes sur le mandrin (610) apres 

10 extraction desdits enroulements en position separee.du mandrin. 

17. Dispositif selon Tune des revendications precedentes,, caracterise 
par le fait qu'il comporte au moins trois moyens d'alimentation de films 
(104, 204, 304) et des moyens (C, 400/ 410) de complexage des films 

, issus de ces trois moyens d'alimentation. 

15, 18. Dispositif selon 1'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il comporte trois moyens d'alimentation de films (104, 204, 
304) destines respectivement a ('alimentation : d'un ensemble (90) 
comportant une cathode (60) et un electrolyte (50), d'un ensemble (40) 
comprenant un film d'anode (40) et d'un ensemble (92) comportant un 

20 collecteur (10), une cathode (20) et un electrolyte (30). 

19. Dispositif selon I'uhe des revendications precedentes; caracterise 
par le fait qu'il comprend des moyens de chauffage (130, 330) disposes 
en amont des moyens de complexage (C, 400, 410). 

20. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par le fait 
25- que les moyens de chauffage comprennent des fours (130, 330). 

21. Dispositif selon la revendication 19, caracterise par le fait que les 
moyens de chauffage comprennent des rouleaux chauffants. 

22. Dispositif selon I'une des revendications 19 a 21, caracterise par le 
fait que les moyens de chauffage comprennent des moyens aptes a 

30 assurer sequentiellement un refroidissement des films traites. 

23. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il comprend des moyens (104, 304) aptes a alimenter au 
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moins un ensemble (90, 92) comprenant au rnoins uh film recouvert 
d'au moins une pellicule de protection. 

24. Dispositif selon Tune des revehdications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il comprend des moyens de depeliiculage (122, 322, 220, 

5 225, 541, 543) aptes a retirer au moins line pellicule disposee sur un 
ensemble. ; 

25. Dispositif selon la revendication precedehte, caracterise par le fait 
que les moyens de depeliiculage comprennent des moyens aptes a 
devier brutalement d'au moins 60* une pellicule de protection de 

10 I'ensemble qui la porte. 

26. Dispositif selon I'une 'des revendicatidns 24 ou 25, caracterise par le 
i fait que les moyens de depeliiculage comprennent une arete emoussee 

(232) proche du plan de deplacement, en amont, d'un film a depelliculer 
et a convexite dirigee vers Taval du deplacement de celui-ci, adaptee 
15 pour provoquer un micrb-retirage d'une pellicule de protection recouvrant 
ledit film, lorsque la pellicule est deviee, par traction, sur Tarete. 
27., Dispositif selon i'une des revendicatidns 24 a 26, caracterise par le 
fait qui! comprend des moyens aptes a regler I'effort de traction exerce 
sur la pelliculev 

20 28. Dispositif selon la revendication 24, caracterise par le fait que les 
moyens de depeliiculage comprennent des moyens d'applicatidn d'un jet 
de solvaht. 

29. Dispositif selon la revindication 24, caracterise par le fait que les 
moyens de depeliiculage comprennent des moyens d'application d'un jet 

25 d'air sur la zone de divergence entre la pellicule et I'ehsemble dortt elle 
est deviee. 

30. Dispositif selon I'une des revindications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il comprend des moyens duplication (262, 264) aptes a 
appliquer au moins une pellicule de; protection sur au moiris une face 

30 externe d'un film d'anode (40). 

31. Dispositif selon la revendication precedehte, caracterise par le fait 
que le film d'anode (40) est un film de lithium. 
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32. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il corriprend des moyens (240) aptes a appliquer une 
pellicule (84) sur la peripheric d'un bpbinage d'anode (40) sur un arc 
d'enroulement d'au moins 90°. 
5 33. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il comprend des moyens (220, 225) aptes a retirer au 
moins une pellicule (84, 85) en amont d'un pOste de complexage (400, 
410). 

34. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
10 par le fait qu'il comprend des moyens (541, 543) aptes a retirer au 
moins une pellicule (80, 83) en amont d'un pbste d'enroulement (610). 
35* Dispositif selon I'une des revendications precedentes* caracterise 
par le fait qu'il comprend des moyens, (240, 250) aptes a disposer des 
pellicules de protection (84, 85) sur certains au moins des films 
15 impliques. 

36. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
par ie fait qu'il met en ceuvre des pellicules (80, 81, 82, 83, 84, 85) 
recouvrant certains au moins des films impliques et qui assurent une 
fonction d'entrainement de ceux-ci. 
20 37. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il met en oeuvre des pellicules (80, 81, 82, 83, 84, 85) 
. recouvrant certains au moins des films impliques et qui assurent une 
fonction de protection anti-collage de ceux-ci sur les rouleaux de 
parcours* 

25 38. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il comprend des moyens d'ajustement du positipnnement 
relatif des bords lohgitudinaux des films impliques. 

39. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par le fait 
que les moyens d'ajustement comprennent des capteurs de position 
30 (140, 280, 340) et des moyens de deplacerrient des. derouleurs 
d'alimentation. 
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40. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par le fait 
que les moyens de deplacement sont adaptes pour assurer un 
pivotement des batis supports de derouleurs d'alimentation. 

41. Dispositif selon I'une des revendications 39 ou 40, caracterise par le 
5 fait que les moyens de deplacement sont adaptes- pour assurer un 

pivotement des batis supports de derouleurs d'alimentation autour 
d'axes (102, 202, 302) paralleles aux trbngons de films achemines en 
amont des moyens de complexage (400, 410). 

42. Dispositif selon Tune des revendications 39 a 41, caracterise par le 
10 fait que les moyens de deplacement sont adaptes pour assurer un 

pivotement des batis supports de derouleurs d'alimentation autour 
d'axes (102, 202/ 302) passant par I'axe de rotation des derouleurs 
d'alimentation (104; 204,, 304) et par un plan median de la largeur de la 
bobine d'alimentation. 
15 43. Dispositif selon I'une des revendications precedentes/ caracterise 
par le fait qu'il comprend des moyens de sectionnement (272, 274, 552) 
des films impliques. 

44. Dispositif selon la revendication precedents, caracterise par le fait 
qu'il comprend des moyens (272/ 274) de sectionnement d'un film 

20 d'anode (40). 

45. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par ie fait 
qu'il comprend des moyens (272, 274) de sectionnement d'un film 
d'anode (40) entre deux peUicules (84, 85) sans rupture de celles-ci. 

46. Dispositif selon I'une des revendications 43 a 45, caracterise par le 
25 fait qu'il comprend des moyens (272, 274) de sectionnement d'un film 

d'anode (40), formes d'un marteau (272) et d'une enclume (274). 

47. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par le fait 
que I'un au moins du marteau (272) ou de I'enclurhe (274) comprend au 

" moins Une arete contbndante. 
30 48. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il comprend des moyens (272, 274) de sectionnement d'un 
film et des moyens d'ehtrainement du troncoti situe en aval de la 
rupture pour provoquer un intervalle dans le film. 
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49. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par le fait 
que le film sectionne est un film d'anode (40). 

50. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il comprend des moyens (552) de sectionnement complet 

5 d'un complexe. 

51. Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterise par 
le fait qu'il comprend des moyens (552) de sectionnement formes d'une 
lame possedarit un bord tranchant a deux pentes en diedre convexe. 

52. Dispositif selon I'une des revendications precedentes, caracterise 
10 par le fait qu'il comprend des derouleurs (104/ 204/ 304) et enrouleurs 

(124, 324, 542, 548) motorises. 

53. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par le fait 
que les derouleurs (1Q4, 204> 304) motorises sont adaptes pour etre 
pilotes sequentiellement en mode frein. 

15 54. Dispositif selon I'une des revendications 52 ou 53, caracterise par le 
fait que les enrouleurs (124, 229, 324, 542, 546) sont motorises et 
pilotes en couple. 

55. Dispositif selon I'une des revendications 52 a 54, caracterise par le 
fait que les derouleurs (104/ 204, 304) et enrouleurs (124, 324, 542, 

20 546) sont pilotes par des signaux tenant compte du dia metre des 
enroulements. : ; 

56. Dispositif selon* I'une des revendications precedentes, caracterise 
par le fait qu'il comprend des moyens de mesure de la longueur debitee 
de I'ensemble complexe. 

25 57. Dispositif selon I'une des revendications precedentes> caracterise 
par le fait qu'il comprend des moyens de coupes localisees interrompues 
d'un film collecteur de courant (10). 

58. Dispositif selon la revendication precedente, caracterise par le fait 
que les moyens de coupe localisee d'un film collecteur de courant 
30 comprennent une lame oscillante (524) placee sur une premiere face du 
collecteur, associee a deux rouleaux (526, 528) places sur I'autfe face 
de celui-ci. 
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59. Dispbsitif selon I'une des revendications 57 ou 58, caracterise par le 
fait que le deplacement des moyens de coupes localisees (524) est 
pilote par le deplacement du mandrin (610). 

60. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
5 par le fait qu'il comprend des rouleaux de complexage (400, 410) 

chauffants. * ' 

61. Dispositif selon Tune des revendications precedehtes> caracterise 
par le fait qu'il comprend des rouleaux de complexage (400, 410) ayant 
au rrioihs un diametre de Tordre de 20 mm. 

10 62. Dispositif selon I'uiiei des revendications precedehtes, caracterise 
par le fait qu'il comporte deux compartiments separes par une cloison 
(900) : un premier compartiment qui loge rensemble des moyens 
assurant le deplacement d6s films et complexes impliques et un second 
compartiment qui loge Tensemble • des moyens de pilotage et de 

15 commande. • 

63b Dispositif selon la revendication precedents, caracterise par le fait 
que le compartiment qui loge I'ensemble des moyens assurant le 
deplacement d6s films est place sous atmosphere controiee. 

64. Dispbsitif selon Tune- des revendications precedentes, caracterise 
20 par le fait qu'il comprend des moyens aptes a escamoter sur commande 

les moyens de traTtement des films pour facilitef la mise en place de 
ceux-ci. 

65. Dispositif de realisation d'ensembles de stockage d'energie 
electrique selon I'une des revendications precedentes, comprenant un 

25 mandrin (610) adapte pour en^ouler des films superposes sous forme 
d'un ensemble multi-couches, caracterise par le fait qu'il comprend des 
moyens (670, 680, 800) aptes a modifier sur commande la section 
droite du mandrin (610). 

66. Dispositif de realisation d'ensembles de stockage d'energie 
30 electrique selon Tune des revendications precedentes, comprenant des 

moyens d'entramement d'un filrri complexe et des moyens (610) 
d'enroulement du film complexe, caracterise en ce que les moyens 
d'entramement comprennent au moins un couple de moyens 
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d'entrainement respectivement maitre et esclave (532, 534 et 400, 
410 ; 400, 410 et 262, 264), le moyen d 'entrain ement maitre (532, 
534 ; 400, 410) etant place en aval du moyen d'entrainement esclave 
(400, 410 ; 262, 264) sur le chemin de defilement du film complexe, et 
5 des moyens de commande pour asservir le moyen d'entrainement (400, 
410 ; 262, 264) esclave, sur le moyen d'entrainement (532, 534 ; 400, 
410) maitre. 

67. Dispositif de realisation d'ensembles de stockage d'energie, selon 
I'une des revendications precedentes, comprenant des moyens 

10 d'entrainement (532, 534/ 610) d'un film complexe, des moyens 
d'enroulement (610) du film complexe et des moyens de coupe (550) 
pour sectionner le film complexe en fin d'enroulement, caracterise en ce 
: qu'il comprend en outre des moyens de chauffage (562) pour chauffer le 
film complexe et des moyens (580) pour presser I'extremite de fin 

15 d'enroulement du film contre la surface de I'ensemble enroule, de sorte 
que la fin de I'enroulement adhere a cette surface. 

68. Dispositif de . realisation d'ensembles de stockage d'energie 
: electrique, selon I'une des revendications precedentes, comprenant des 

moyens d'entrainement d'un film complexe et des moyens 
20 d'enroulement (610) du film complexe (10, 20, 30, 40, 50, 60), 
caracterise en ce qu'il comprend en outre des moyens (532, 534, 570, 
610) pour tendre le film complexe sur uh trongon et des moyens de 
coupe (550) mobiles apte a etre actionnes sequentiellement pour venir 
effectuer une coupe en I'air du film complexe (10> 20, 30, 40, 50, 60) au 
25 niveau du trongon tendu. 

69. Dispositif de realisation d'ensembles de stockage d'energie 
electrique, selon I'une des revendications precedentes, caracterise en ce 
qu'il comprend un trongon (332) de conduit (331) dans lequel s'etend le 
film (XIV) et des moyens pour faire circuler alternativement dans ce 

30 trongon (332) un flux d'air chaud ou un flux d'air froid. 

70. Dispositif de realisation d'une structure de film complexe, selon 
I'une des revendications precedentes, comprenant une pluralite de 
moyens d'alimentation (100, 200, 300) de films mono-couche ou multi- 
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couches, des moyens pour entramer les films en defilement et des 
moyens (400, 410) pour superposer ces films en provenance des 
differents moyens d'alimentation pour former un complexe caracterise 
en ce qu'il comprend un support mobile (190 ; 290 ; 390) sur lequel est 
5 fixe au moins Tun des moyens d'alimentation (100 ; 200 ; 300) de 1'un 
des films, le support mobile (190; 290 ; 390) etant apte a osciller 
autour d'un axe (101 ; 201; 301) pour modifier le positionnement 
lateral dudit film par rapport aux autres films du complexe. 

71. Dispositif de realisation d'ensembles de stockage d'energie, selon 
10 Tune des revendications precedentes, comprehant des moyens 

d'alimentation (100, 200, 300) de films mono-couches du multi-couches 
(90, 40, 92), des moyens d'entraihemerit (530) pour faire defiler ces 
. . films, des moyens (C) pour rasserhbler ces films en uh complexe (96), 
et un mandrin (610) adapte pour enrouler ces films sous forme d'un 

15 enroulement multi-couches (10, 20, 30, 40, 50, 60), caracterise en ce 
qu'il comprend des premiers ffioyehs de coupe (270) pour sectionner 
transversalement a leur direction de defilement uhe ou plusieurs des 
couche(s) (40) formant le complexe (96) et des seconds moyens de 
coupe (550) pour sectionner transversalement a leur direction de 

20 defilement les couches restantes (10, 20, 30* 50, 60), de sorte que les 
couches section neies (40) par les premiers moyens (270) soient 
positionnees en retrait des autres couches (10, 20, 30, 50, 60) au 
niveau d'une extremite de ('enroulement du complexe (96). 

72. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 71, caracterise par le 
25 fait que deux au moins des trois moyens constitues par les moyens de 

I'alimentation, de complexage et d'enroulement sont associes a des 
moyens d'entrainement respectifs. 

73. Procede de realisation d'ensembles de stockage d'energie electrique 
comprenant les etapes d'alimentation de multiples structures en film 

30 (90, 40, 92) a partir de moyens d'alimentation distincts (104, 204, 304), 
de complexage (400, 410) des structures en film (90, 40, 92) regues en 
provenance des differents moyens d'alimentation (104, 204, 304), 
d'enroulement (610) du complexe obtenu et de pilotage en continu et en 
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synchronism^ controle des moyens d'alimentation (104, 204, 304), des 
moyens de complexage (400, 410) et des moyens d'eriroulement (610), 

74. Precede selon la revendication precedente, caracterise par le fait 
que les etapes de complexage et d'enroulement sont operees en 

5 contlnu. 

75. Precede selon j'une des reyendications 73 ou 74, caracterise par le 
fait que I'un au moins des moyens d'alimentation est forme lui meme 
d'un moyen de complexage in situ d'au moins deux films initialement 
separes. 

10 76. Precede selon Tune des revendications 73 a 75 pour la fabrication 
d'un element de stockage d'energie, constitue d'un enroulement plat a 
contraintes internes minimisees, forme d'un ensemble superpose de 
films comportant au moins un collecteur de courant (10), une cathode 
(20) a base de polymeres charges, un electrolyte solide (30) a base de 

15 polymeres charges, une anode metallique (40), de preference a base de 
lithium, ces differents elements etant realises sous la forme de films 
minces, comprenant les etapes de complexage entre eux desdits films 
puis enroulement et preformage sur un mandrin quasi-plat (610) a 
section en fuseau, et enfin pressage et mise a plat sur une presse a 

20 faible poussee. 

77. Element de stockage d'energie obtenu par la mise en oeuvre du 
precede conforme a la revendication 76, constitue d'un enroulement plat 
a contraintes internes minimisees, caracterise en ce qu'ii est forme d'un 
ensemble superpose de films comportant au moins un collecteur de 

25 courant (10), une cathode (20) a base de polymeres charges, un 
electrolyte solide (30) a base de polymeres charges, une anode 
metallique (40), de preference a base de lithium, ces differents elements 
etant realises sous la forme de films minces, complexes entre eux puis 
enroules et preformes sur un mandrin quasi-plat (610) a section en 

30 fuseau, et enfin presses et mis a plat sur une presse a faible poussee. 
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